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TOrÜegBnden Vorlesungen NeumannB, die toi 
herauBgegeben sind, besprochen. Sodann wird an der Hand der 
Origint^lberichte and der Setninararbeit^n ansEOhrlich die Wirksam- 
keit Neamanns als Leiter des physikalischen Seminars erörtert 

Brauaschweig, im März 1907. 



Friedrieh Vteweg und Sohn. 
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VORREDE. 



filiier Aufforderung des HerauBgebere der Sammlung 
„WisseDsebah", deren Programm ja auch die Aufnahme Ton 
Biographien vorgesehen hat, entsprechend, habe ich es unter- 
nommen, die wiBsenschaftlicben Leistungen F. Neumanns 
ausführlicher zu besprechen, ah es bisher geschehen ist, und 
zugleich sein hervorragendes Wirken als Lehrer zu schildern. 
Für letztere Schilderung konnte ich neben eigener Erinnerung 
aus meiner Studienzeit die in den Euratorialakten der Königs- 
berger Universität enthaltenen Seminarberichte Neumanns, 
sowie die im physikalischen Laboratorium zu Königsberg 
aufbewahrte Sammlung von Arbeiten aus Neumanns Seminar 
benutzen. Eretere wurden mir von dem Herrn Oberpräsi- 
denten der Provinz Ostpreußen, letztere von Herrn Professor 
Volkmann gütigst zur Verfügung gestellt. Beiden Herren 
spreche ich an dieser Stelle meinen wärmsten Dank aus. 
Vielfach wurden außerdem die bei Neumanns Tode er- 
schienenen Schriften von W. Voigt („Zur Erinnerung an 
F. E. Neumann", Nachrichten der K. Ges. der Wissen- 
schaften, Göttingen 1895) und von P. Volkmann (Franz 
Neumann, Leipzig 1896) zu Rate gezogen. Diese beiden 
Schriften sind im Text kurz als Voigt und Volkmann 
zitiert. Auch dem von mir veröffentlichten Nekrolog (Jahres- 
bericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 4, 54 bis 
68, 1895/97, und Leopoldina 32, 1896) konnte manches ent- 
nommen werden, ebenso dem vor kurzem erschienenen Bd. 2 
von F. Neumanns gesammelten Werken. 
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Der Besprechung tod Neumanns Arbeiten ist eine an- 
spruchslose Darstellung seines äußeren Lehensgangea voran- 
geschickt; für diese Darstellung fand ich ein reiches Material 
in dem schonen Buob: „Franz Neumann, Erinnerungs- 
blätter von seiner Tochter Luise Neumann", Tübingen und 
Leipzig 1904. Dieses Werk, das im Text kurz als „Erinne- 
rungsblätter" zitiert ist, beruht nicht, wie vielfach an- 
genommen wird, auf hinterlassenen Aufzeichnungen Neu- 
manns. Neumann hdt, wie ich einer brieflichen Mitteilung 
von Fräulein Neumann entnehme, zwar hin und wieder 
den Versuch gemacht, ein Tagebuch zu führen. Alles zu- 
sammengenommen aber beschränken sich diese Versuche auf 
zehn kleine OktaTseiten. Aus diesen hat die Verfasserin 
einiges entnommen und dies in ihrem Werk jedesmal aus- 
drücklich bemerkt Im übrigen beruht alles, was sie ihren 
Vater erzählen läßt, auf dessen mündlichen Mitteilungen, 
welche die Tochter aus der Erinnerung, und zwar größten- 
teils nach dem Hinscheiden des Vaters, niedergeschrieben bat. 

Endlich sind mir von Fräulein Neumann einige Schrift- 
stücke aus Neumanns Nachlaß für meine Schrift zur Ver- 
fügung gestellt, sowie ron Herrn Professor G. Neumann 
acht Briefe Jacobis an F. Neumann. Auch für die Über- 
lassung dieses Materials danke ich den Geschwistern Neu- 
mann herzlich. 

Das der Schrift beigegebene Bild Neumanns ist nach 
einer aus dem Jahre 1865 stammenden Photographie an- 
gefertigt 

Halle a. S-, im Oktober 1906. 

A. Wangerin. 
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Erster Teil. 

Franz Neumanns Leben. 

1. Jugend- und Schuljahre. Feldzug von ISIS. 

Franz NeumaaD entstammte einer Familie, deren Mit- 
glieder fast Bamtlich Landwirte waren. Sein Yater, Ernst Neu- 
mann, war in den letzten Jahren des 18. Jahrhunderts Wirt- 
schaft sverwalter auf dem in der Nähe von Joachimsthal in der 
Uckermark gelegenen Amte Grimuitz, sein Großvater, Christian 
Neumann, Forstar auf der Schmelze, einer nahe bei Örimnitz 
gelegenen Oberförsterei. Hier, im großelterlichen Hause, wurde 
Franz Neumann am 11. September 1796 geboren; im Hause 
der Großeltern verlebte er seine ersten Jugendjahre. Bald starb 
der Großvater, und nun fiel die Erziehung des Knaben ganz der 
Großmutter zu , die sich dieser Aufgabe mit aufopfernder Liebe 
unterzog. Es waren sehr beschränkte Verhältnisse, in denen 
Franz Neumann heranwuchs. Seine Großmutter war nach 
dem Tode ihres Mannes nach dem Landst&dtchen Joachimsthal in 
der Uckermark gezogen (die Stadt war in der ersten Hälfte des 
17. Jahrhunderts Sitz des später nach Berlin verlegten Joachims- 
thalschen Gymnasiums gewesen) and bewohnte dort mit ihrer 
verwitweten Tochter zusammen sowie deren zwei Söhnen eine 
kleine Wohnung, die ans einem Zimmer und einer Küche be- 
stand. „Einmal im Winter wurde geschlachtet; das Fleisch 
maßte für das ganze Jahr ausreichen. In den schweren Zeiten 
1806 bis 1812 blieb die Pension der Tante gant aus, und es 
konnte trotz fleißiger Arbeit nur ein sehr kümmerliches Leben 
geführt werden" '). 

') Erinnerungsblätter, 8. 10— ii. 
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In Joaohimathal besuchte Neumann die VolksBchule bis zu 
aeiDem zebaten Lebensjahre. Seine weitere AusbUdung erhielt er 
in Berlin auf dem Werderschen OymnsBium. Im. August 1808 
siedelte er von Jo&chimathal nach Berlin über, nnd zwar legte er 
den 10 Meilen weiten Weg zu Faß sturOck, in Begleitung ron 
Fischern, die in der Nacbt neben ihren Fischwagen nach Berlin 
wanderten '). 

Auch in Berlin lebte er in sehr knappen Verhältnissen. Sein 
Vater, inzwischen Amtmann auf einem gräflichen Gute geworden, 
wünschte dringend dem Sohne eine höhere Ausbildung zu geben, 
konnte aber nur mit Mühe die nötigen Mittel dazu erttbrigea. 
So kam denn Franz Neumann in Pension zu einem Tischler, in 
dessen kleiner Werkstatt er bei oiner Uocbt- Hängelampe seiae 
Schularbeiten machen mußte. 1813 vertauschte er diese Pension 
mit der des Htrrn Baldemann, Küsters an der DomkircLe, und 
nun begannen für ihn freundlichere Zeiten, da er, wiewohl nur 
ein geringes Kostgeld zahlend, doch ganz als Mitglied der Familie 
behandelt wurde. Dieser Familie hat Neumann denn auch eine 
große Anhänglichkeit und Dankbarkeit bis in sein spätestes Alter 
bewahrt ''). 

Früh trat in der Schule seine Neigung und Begabung für 
Mathematik zutage; er war der LieblingBschüler seines mathema- 
tischen Lehrers Dr. Nordmann. Die Mathematikstunde war, 
wie einer seiner Mitschüler, Willibald Alexis, in seinen Er- 
innerungen mitteilt, gewissermaßen ein Privatiseimum , das der 
Lehrer für Neumann hielt, während die übrigen Schüler ihren 
Gedanken und Spielereieu überlassen wurden. Schon 1812 hegte 
Neumann den Wunsch, sich ganz dem Studium der Mathematik 
zu widmen, doch sprach sich sein Vater dagegen aus. Im übrigen 
knüpften sich für Neomann au die Qymnasialzeit und die meisten 
seiner Lehrer keine allzu freundlichen Erinnerungen. „Unser 
Interesse am Lernen wurde wenig geweckt", sagte er selbst^). 

Geweckt wurde aber in dieser Zeit durch die politischen 
Verhältnisse, durch den schweren Druck, der auf Preußen lastete, 
der glühende Patriotismus, der Neumann sein Leben lang be- 
seelte. Einen besonders tiefen Eiqdruck hat auf den Knaben 

') Brinnevungsblätter, B. 17. 
') Ebend,, 8. 23. 
•) El»end„ 8. 1». 
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der Einzug Schills in Berlia im Jahre 1808 gemaoht; später 
waren es Sohleiermaoher, von dem er Itil3 eingesegnet war, 
und Ludwig Jahn, an dessen Tumübnngen er von 1814 an 
teilnahm, die den größten Einfluß auf das jugendliche Gemüt und 
das Denken Franz Neumanns ausübten. Als sich bei der Er- 
hebung dea Volkes im Jahre 1813 die oberen KlaBsen der Schulen 
leerten, da fast alle Schüler in das Feld zagen, mußte Neumann 
zu seinem großen Schmerz zurückbleiben ; denn vor Vollendung 
des 16. Lebensjahres wurde niemand als Freiwilliger eingestellt. 
Erst bei WiedeTansbruch des Krieges im Jahre 1815 durfte er sich 
melden, SÜt einer großen Anzahl seiner Mitschüler zusammen trat 
er als freiwilliger Jäger in das Eolberger Regiment. Nach not- 
dürftiger Ausbildung wurden die Freiwilligen dem schon im Felde 
stehenden Regiment nachgesandt, das sie Anfang Juni erreichten, 
und mit dem sie am 16. Juni an der Schlacht von Liguy teilnahmen. 
Gleich in dieser ersten Schlacht wurde Franz Neuuann schwer 
verwundet; eine Kugel, welche die linke Backe getroSen, sämt- 
liche Zähne der linken Seite und einige der rechten mitgenommen 
hatte und an der Nase wieder herausgefahren war, hatte ihn zu 
Boden gestreckt. Nachdem er, der als tot auf dem Schlachtfelde 
ZUrQckgelassen war, seine Besinnung wiedererlangt, gelang es 
ihm nur dadurch, daß andere Soldaten sich seiner annahmen, 
am Abend des nächsten Tages ein Lazarett zu erreichen. Hier 
wurden seine Wunden für unheilbar erklärt, und nur mit Mühe 
erlangte er, daß er überhaupt verbunden wurde. Mit anderen 
Verwundeten wurde er, dessen ganzes Gesicht in Eiterung über- 
gegangen war, sodann auf Kähnen und Wagen nach Düsseldorf 
gebracht. Über diese Fahrt sagt Willibald. Alexis in seinen 
Erinnerungen'): „Auf einem jener offenen Wagen, welche mit 
Schwerverwnndeten überfüllt waren, ungeschützt vor Sonnen- 
brand und Regengüssen, lag auch einer meiner n&heren Be- 
kannten. ... Er Tersicherte uns oft nachher, das Wort „incurable" 
von den Lippen des Chirurgs dröhne ihm noch nachts und tags 
in den Ohren. ... Wo man sich seiner annahm, mußte man ihm 
durch Federposen die Flüssigkeit einflößen, um seinem sonst 
gesunden Körper Nahrung zu geben." 

Erst im Lazarett zu Düsseldorf wurde Neumann, 14 Tage 

') Vgl. Erinnerungsbllittei-, S. 52. 
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nach Beiner Verwundung, richtig verbundea, eret hier kam er in 
geordnete Pflege. InaheBondere nahmen sich drei Damen, die die 
Aafaicht im Lazarett führten, seiner liebevoll an, und so besserte 
aich sein Zaatand bald. Als er sich etwas wohler fühlte, litt es 
ihn nicht länger in DQsseldorf. Obwohl noch nicht völlig wieder- 
hergestellt, eilte er zu seinem Regiment zurück, das an der Be- 
lagerung der Maasfestung Givet teilnahm. Dort brach infolge 
der Strapazen und der feuchten Witterung die noch nicht ganz 
gebeilte Wunde wieder auf, aber trotz dieses Sieohtuma blieb er ' 
bis zum Ehide des Feldzuges bei seinem Truppenteile. Ende 
Dezember begann der Rückmarsch der freiwilligen Jäger ins 
Vaterland. Am 8. Februar 1816 langte die Abteilung in Berlin 
an, und die Freiwilligen wurden entlassen. 

2. Ende der Schalzeit. Studienzeit. 

Trübe lag nun die Zukunft vor Neumann. Sein Vater, der 
während der Eriegszeit fast sein ganzes Vermögen verloren hatte, 
konnte ihm nur die geringe Unterstützung von fünf Talern 
monatlich gewähren. Trotz seiner Mittellosigkeit entschloß Neu- 
mann sich, gleichzeitig mit mehreren seiner Kriegskameraden, 
wieder in das Gymnasium, das er vor einem Jahre verlassen 
hatte, einzutreten. Noch l'/^ Jahre besuchte er die Schule, bis 
er im Herbst 1817 das Reifezeugnis erhielt. Er bezog nun die 
Berliner Universität, um, einem Wunsche seines Vaters ent- 
sprechend, Theologie zu studieren. Um diese Zeit hatte sein Vater 
durch einen Brand alle seine Habe verloren und konnte seinen 
Sohn nicht weitec unterstützen. Ein Freitisch, den ihm sein 
früherer Gymnasialdirektor erwirkt hatte, und der Ertrag Ton 
Privatstunden, die er erteilte, bildeten das ganze Einkommen 
Naumanns. Er schlief, da er kein eigenes Zimmer mieten 
konnte, in der Wohnung eines Bekannten auf bloßer Diele, mit 
seinem Soldaten man tel zugedeckt. Noch kümmerlicher erging es 
ihm, als er in Jena seine Studien fortsetzte. „Törichterweise", 
sagen die Erinnerungsblätter'), nlieC ich mich im April 1818 
durch meinen Freund Dalitz verleiten, nach Jena zu gehen. 
Dort war meine Lage viel schlimmer, wenngleich ein Student mit 



') Erinnerungablätter, S. 90—93. 
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Namen Penz mich wieder bei sich aufnahm. . . . Penz hatte ein 
großes zweifenBtriges Zimmer. Da richtete jeder von ans an 
einem der Fenster seinen Arbeitaplatz ein. Wir arbeiteten fleißig. 
Das war schön, aber schlimm war es, daß ich mit meiner £lei- 
doiig zu mangelhaft bestellt war, um Stunden gehen zu können. 
Eigentlich besaß ich nur Hose und Weste , mein alter Soldaten- 
mantel mußte den fehlenden Rock ersetzen and alles decken. 
Was aber das ÄUerschlimmste war — ich lernte nichts." 

„In Berlin hatte ich Neander und Schleiermacher ge- 
hört, auf Wunsch meines Taters auch juristlBche Vorlesungen 
besucht, aber weder dem Studium der Theologie, noch dem der 
Jurisprudenz Geschmack abgewinnen können. Hier in Jena be- 
legte ich außer naturphilosophisohen Kollegien bei Oken ver- 
schiedene naturwissenschaftliche Vorlesungen ; aber auch diese 
befriedigten mich wenig," Und in einem später an das preußische 
Unterrichtsministerium gerichteten Untergtätzungsgesuch sagt er 
Ton seinen Jenenser Studien: „Auch ist mein Fleiß mehr im 
eigenen Studieren, als im Besuche der Vorlesungen zu fioden, da 
ich Mathematik studiere, die Vorlesungen darüber sich aber nur 
auf die niederen Teile erstrecken." Aus dieser Zeit sei das 
folgende Urteil eines Studiengenossen, des späteren KunstschriFt- 
stellers und Malers Ernst Förster (1800—1885), Ober Neu- 
mann mitgeteilt'); 

„Besonders wert um ihrer naturwissenschaftlichen Studien 
willen waren mir zwei Studenten. . . . Der andere war der Minera- 
loge Neumann, dessen äußere Erscheinung den reichen Inhalt 
seines Inneren nicht verriet, wie denn auch sein stets bereiter 
oSener Hnmor nicht entfernt ahnen ließ, mit wie bitterer Not er 
zu kämpfen hatte. Als Andenken an den Befreiungskrieg, in 
welchem er als Freiwilliger mitgekämpft, trug er die Spuren 
einer französischen Kugel im Gesicht, die ihm die obere Kinnlade 
zerschmettert hatte, und außerdem einen alten grauen Mantel, 
den er im Sommer und Winter anstatt eines Bockes trug, den er 
nicht hatte. Von seiner stets guten Laune gab es viel ergötz- 
liche Proben, deren wohl manche an den alten Studentenstil er- 



') Siehe Försters Selbitbiographie ,Au8 der Jugendzeit'. Stutt- 
gart ISST, B. UO. Vfi). auch Volkmann, 8. 6; Enunerungeblätter, 
S. 96. 
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innern moi^hten , aber ohne die Grenzen eines ^ten uad kecken 
HumorB zn Terletzen." 

In Jena verweilte Neumann, der Hitglied der Burschen- 
schaft geworden WKr, etwa ein Jahr. Dann kehrte er, als infolge 
des Sandschen Attentates an alle preußischen Stadiereoden der 
Befehl erg^ing, innerhalb 24 Stunden Jena sn Terlaasen, nach 
Berlin zurück. Bier gab er das Studium der Theologie endgültig 
anf und wandte sich ganz den Naturwissenschaften zn. Vor 
allem zogen ihn die Vorlesungen des Mineralogen Ernst Chri- 
stian Weiss an. Neumann sagt über diesen Lehrer'): 

„Ich kann wohl sagen, er war der einzige, bei dem ich etwas 
lernte — ihm verdanke iohs, wenn etwas aus mir geworden ist." 

Hinsichtlich seiner mathematischen Studien war Neumann 
ganz auf sieh selbst angewiesen; ein Versuch, eine mathematische 
Vorlesung in Berlin zu hören, mißlang, da der belreCende Pro- 
fessor, mm die Vorlesung nicht zustande kommen zu lassen, sie 
so hielt, daß er etwa erscheinende Zuhörer völlig abschreckte. 
Auch in dieser Zeit fristete er sein Leben unter den größten 
Entbehrungen. 

„Wieder habe ich °) das ganze Jahr auf bloßer Diele ge- 
schlafen iu der Wohnung eines Freundes. Ich habe von KaSee 
und Brot gelebt — den Kaffee, d. h. Kaffee-Surrogat, kochte ich 
auf kleinem Spirituslämpchen , dessen Heizkraft ich dadurch er- 
höhte, daß ich Holzspäne und dünne Aste, aufs feinste zer- 
kleinert, sorgfältig über der Flamme aufschichtete. Die Späne 
und Äste suchte ich mir auf der Straße." 

Daß sein Streben unter so ungünstigen äußeren Verhält- 
nissen nicht erlahmte, ist bewunderungswürdig. Dem größten 
Mangel wurde durch ein Stipendium von 100 Talern abgeholfen, 
das ihm der Minister v. Altenstein verlieh. Seine sparsame 
Lebensweise ermöglichte es ihm, von jener geringen Summe noch 
Ersparnisse zu machen, die er zu einer geognostiachen Studien- 
reise nach dem Riesengebirge und Oberschlesien verwandte. Nach 
gründlichster Vorbereitung trat er im August 1820 die Reise an, 
die in erster Linie seiner weiteren wissenschaftlichen Ausbildung, 
der Erweiterung seiner Anschauung dienen sollte. Daneben ver- 



') Erinnerungsblätter, S. . 
') Bbend-, t>. 113. 
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folgte er den praktischen Zweck , Mineralien anil Fossilien für 
das Berliner Mineralien kabinett zn Bammeln. Mit E^fer widmete 
er sich während Beiner drei Monate dauernden Reiae dieier Auf- 
gabe, die ihm zwar durch Unterstützung der preußischen Berg- 
behörden, denen er dnrch das Minitterinm empfohlen war, er- 
leichtert wurde, die aber trotzdem noch mühevoll geoug war. Auf 
lagelajigen Wanderungen maßte er seinen mit Steinen gefällten 
Tornister tragen, der oft so schwer war, daß die kräftigsten 
Bauern MQhe hatten, ihn zu heben. Eine Bezahlung für die wert- 
Yolle Sammlung, die noch jetzt im Berliner Museum für Natur- 
kunde vorhanden ist, lehnte Neumann ab und ließ sich nur 
durch vieles Zureden, von Weiss bestimmen, einen Ersatz der 
Beisekosten, 30 Taler, anzunehmen. 

Im nächsten Jahre trag sich Neum&nn mit dem Plan einer 
weiteren Reise zur mineralogischen Erforschung der Karpathen. 
Die Ausführung des Planes wurde zun&cbst dadurch hinaus- , 
geschoben, daß ihm eine Unterstützung, die das Ministerium ihm 
für die frühere Beise nach Schlesien zugesichert hatte , nicht 
rechtzeitig gezahlt wurde. Dann aber trat ein Ereignis ein, das 
Neumanns Leben für einige Zeit In ganz andere Bahnen lenkte. 
Am 13. Mai 1821 starb sein Vater, an dem er stets mit innig- 
ster Liebe gehangen hatte. Der Vater hatte lange Jahre in Hin- 
gebung und Treue das Gut nnd das Vermögen einer Gräfin ver- 
waltet, deren einzige Stütze er gewesen war. Seitens dieser 
Dame erging an Franz Nenmaun die Aufforderung, sich der 
Landwirtschaft zu widmen, um später an die Stelle seines Vaters 
zu treten. Neumann glaubte sich dieser Aufforderung nicht 
entziehen zu dürfen, weil er es für eine Pflicht der Pietät hielt, 
das Andenken seines Vaters dadurch zu ehren, daß er fortsetzte, 
was jener nicht vollenden konnte; auch die hohe Verehrung, 
die Naumann für die Gräfin hegte, war mitbestimmend für 
seinen Entschluß. Schweren Herzens brach er seine Stadien ab, 
um sich der neuen Lebensaufgabe zu widmen. Indessen ge- 
währten ihm die Verhältnisse, unter denen er auf dem Lande 
lebte, keinerlei Befriedigung. Er fühlte sich dort gar nicht an 
seinem Platze und erkannte bald, daß er, vorläufig wenigstens, 
nur geringen Nutzen stiften könne. Nach langen inneren Kämpfen 
gab er daher den Plan, Landwirt zu werden, auf und kehrte im 
Herbst 1821 zur Wissenschaft zurück. Anoh große äußere Vor- 
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teile, die ihm für die Zukunft in Aussicht gestellt wurden, wenn 
er bliebe, vermochten nicht, ihn in seinem Entachlaß wankend 
xa mEtchen. Doch brach er damit seine Beziehungen zur Gräfin 
nicht völlig ab; wiederholt war er in den nächsten Jahren in 
ihrem Interesse tätig und ihr bei der Verwaltung des Gutes 
behilflich ')- 

S. Erste wissenschaftUche Arbeiten. Promotion. 

Im Herbst 1821 nahm Neumann seine Studien wieder auf, 
wenn er ihnen aus den eben angeführten Gründen zunächst 
auch noch nicht seine ganze Zeit widmen konnte. Bald wandte 
er sich eigenen Untersuchungen zu und verfaßte im Jahre 1822 ^) 
und 1823 sein erstes Werk: Die Beiträge zur Kryetallo- 
nomie. Dem im September 1823 erschienenen Buche, einem 
Oktavbande von 152 Seiten Text nebst 16 Seiten Vorwort und 
Einleitung, dem 54 Figuren 3) auf 12 Tafeln beigegeben sind, 
wollte N e u m a n n eine Reihe von zwanglosen Heften folgen 
lassen, in denen einerseits die Resultate seiner eigenen kristallo- 
graphischen Arbeiten niedergelegt, andererseits aber auch die 
Beobachtungen anderer Forscher nach seiner neuen graphischen 
Methode dargestellt werden sollten, „so da£ diese Beiträge 
zugleich ein Repertorium aller krystallographischen 
Beobachtungen" gebildet haben würden. Leider ist es zur 
Ausführung dieses Planes nicht gekommen; nicht einmal das 
zweite, noch für dasselbe Jahr in Aussicht gestellte Heft ist ge- 
druckt, vermutlich weil der buchhändlerische Erfolg der Beiträge 
kein erheblicher und Neumann selbst nicht in der I^age war, 
die Druckkoaten zu bezahlen. 

Auf den Inhalt der Beiträge im einzelnen soll im nächsten 
Abschnitte eingegangen werden. Nur das sei hier kurz bemerkt, 
daQ die Schrift insbesondere wegen der in ihr entwickelten neuen 
Projektionsmethode der Kristalle als epochemachend bezeichnet 

') lu den ErinnerunKsblättem ist eine Beihe interesaanter Briefe, 
von Neumann an die Gräfin nnd von dieser an Neumann gerichtet, 
abgedruckt. 

') Daß ein Teil des Werfaes schon im Sommer 1833 vollendet 
war, BBgt Neumann ausdrücklich in der Vorrede. 

') Die Figuren tragen die Nummern 1 bis 48 ; verschiedene Figuren 
haben aber dieselbe Nummei', mit a, b usw. unterBChieden. 
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werden kann, was unter anderen Th. Liebisch in dem Werke: 
„Die deutschen UniTeraitäten", herausgegeben von W. Lexis, 
Berlin 1893, Bd. II, S. 56 anerkennt. Von den ZeitgenosHen war 
es besonders Neumanne Lehrer Weiss, der die Bedeutung des 
Werkes seines Schülers würdigte. Er dankte Neumann fQr das 
„schöne Exemplar seiner schöneren Schrift')", empfahl ihm, dem 
Minister v. Altenatein ein Exemplar der Beiträge zu Qber- 
senden und Übertrug ihm zugleich vertretungsweise eine Assi- 
Btentenstelle beim mineralogtsohen Moseum. Auch weiterbin war 
Weiss bestrebt. Neumann zu fördern, um ihm die Universitäts- 
laufbabu zu ermöglichen. Auf Weiss' Veranlassung hielt Neu- 
manu Im Winter 1823—1824 vor einem auserw&hlteu Publikum 
Vorträge über Kristallographie und besonders über seine neue 
Frojektiousmethode der Kristalle. 

„Zu meinem Staunen sah ich einen Zuhörerkreis von etwa 
30 Personen vor mir und erkannte unter ihnen die ersten Ka- 
pazitäten Berlins: Leopold v. Buch, Alexander v. Hum- 
boldt, Oberbergrat t. Deeben, Exzellenz v. Jask? u. a. Ich 
weiß gar nicht, wie ich dazu kam, daß die Herren regelmäßig 
bei mir hörten. Ich las über Krystallographie und entwickelte 
eine neue Methode — das alles verdanke ich der großen Güte 
von Weiss. Er hatte mir das verschafft; Ihm verdanke ich 
meine ganze Laufbahn !" 

„Selbstverständlich hielt ich diese Vorlesungen unentgelt- 
lich, Leopold V. Buch ließ es sich aber nicht nehmen, mir 
ein Honorar zu acbicken" '). 

Andere der damaligen Zuhörer bewiesen sich in anderer 
Weise dankbar. Der Oberbergrat v. Deohen machte Neumann 
auf Fouriers Werke aufmerksam und verschafite ihm dieselben 
leihweise. Mit Feuereifer vertiefte eich Neumann in das Stu- 
dium der Arbeiten Fouriers, den er später oft als seinen vor- 
nehmsten Lehrer bezeichnete. Fouriers Warmetheorie schrieb 
er, um sie zu besitzen, sich selbst ab'). Den in Rede stehenden 
Vorleaungen verdankte es Neumann ferner, daß eine vom General- 
leutnant V. Jaeky dem König Friedrich Wilhelm IlL zurVer- 

') EriQnerungBblätter, 8. 202—203. 
') Ebend., S. 233—224. 
') Voigt, 8, 7. 
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{Qgiuig gestellte bedeutende UiDeralienSAmmlung der UaiversitSt 
Königsberg und damit Neinnann zur Benutzung überwiesen 
wurde '). 

Um seine Zukunft zu sichern, meldete sich Neumann im 
Herbst 1824 bei der wiasenscbaft liehen PrüfungskommisBion zum 
Oberlehrerexamen. Von Poaelger, der jener Kommission ab 
Mathematiker angehörte, wurden ihm am 23. Oktober 1824 fol- 
gende Aufgaben gestellt; 1. eine geometrische Abhandlung über 
Berührungen, 2. eise analTtiech-geometriscbe über gerade Lisi« 
und Ebene. Außerdem sollte er vor der mündlichen Prüfung 
eine Probelektion über die ersten Gründe der Stereometrie nach 
Anleitung des XL Buches der Elemente des Euklid halten. Die 
Prüfung selbst scheint N e u m a n n nicht abgelegt za haben, 
wenigstens findet sich In den Akten des Proviiizial-Schulkollegiums 
und der Prfif ungskommission nichts darüber , ebensowenig in 
Neumanns hinterlassenen Papieren. Weshalb Neumann den 
Plan, die Oberlehr erprüfung abtulegen, aufgab, läßt sich aus 
einer Stelle in einer gleich zu besprechenden Eingabe an das 
Ministerium entnehmen. Nenmanu fühlte, daß es ihm nicht 
möglich sei, die rein wissenschaftliche Beschäftigung ganz aufzu- 
geben, and fürchtete, daü die Ansprüche der Schule und der 
Wissenschaft ihn in einen inneren Zwiespalt verwickeln könnten, 
der ihn unglQcklich machen würde. Er wandte sich daher noch 
vor Ablegung der Prüfung, am 2. Januar 182Ö, an das Mini- 
sterium mit der Bitte, ihm nach Ablanf der interimistischen 
Stellung, die er am mineralogischen Museum bekleidete, eine 
andere wissenschaftliche Bestimmung zu erteilen. Er motivierte 
diese Bitte damit, daß seine Gesundheit ihm nicht gestatte, sich 
ähnlichen Entbehrungen wie früher zu unterziehen, und daß er 
deshalb seine äußere Subsistenz sicher zu stellen wünsche. Am 
liebsten würde er seine Fähigkeiten als Dozent an einer Uni- 
versität betätigen, und neben der Mineralogie, mit deren 
mathematisch - physikalischen Teilen er sich bisher vorwiegend 
beschäftigt habe, die Abschnitte der Physik lehren, die 
eine höhere mathematische Ausbildung schon erhalten 
hätten, oder doch deren jetzt schon fähig seien. Doch 
werde er, wenn das Ministerium es so bestimme, auch eine Lehrer- 

') Erinnerungabl&tter, 8. S44. 
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stelle überoehmen. Nur bitte er, in dieeem Falte ihm noch eine 
Frist zur Änsarbeitnng der Fortaetznng seiner Beiträge >ar Kri- 
stallonomie zu gewähren und ihn während dieser Zeit durch eine 
Unterstfit zung vor Mangel zu schätzen. Auf diese Eingabe, in 
der zum ersten Mate das Ziel, das er sich gesteckt, klar aus- 
gesprochen ist, erhielt Nenmann am 10. Januar 1825 folgende 
Antwort ') : 

„Das Ministerium eröffnet Ihnen auf die Vorstellung vom 
2ten dieses Monats, daß es für jetzt keine Gelegenheit hat, Ihnen 
einen anderweitigen wissenschaftlichen Wirkungskreis anzu- 
weisen. Wenn sich eine solche Gelegenheit darbietet und Sie 
sich als Frivatdozent bewährt haben, wird dasselbe Ihres Gesncbes 
eingedenk sein und solches so viel als möglich berficksichtigen. 
Um Sie indessen in den Stand zu setzen, Ihre wissenschaftlichen 
Bestrebungen zu verfolgen, und sich teils durch scbrifts teil eris che 
Arbeiten, teils durch Vorlesungen bei der hiesigen Universität 
gegründete Ansprfiche anf weitere Berücksichtigung zu erwerben, 
will das Ministerium Sie gern, so weit seine beschränkten Fonds 
das gestatten, von Zeit zu Zeit außerordentlich unterstützen und 
hat Ihnen vorl&ufig eine Summe von 

Einhundert und fünfzig Talern 
bewilligt. 

Ministerium der Geistlichen, Unterrichts- 
und Medizinal -Angelegenheiten 

Altenstein. " 

Am Ende des Sommer semest er s 1835 bewarb sich Neu- 
mann bei der Berliner philosophischen Fakultät um die Pro- 
motion. Als Promotion 8 Schrift reichte er eine geometrische 
Abhandlung (über das Problem des Apolloniue und dessen Er- 
welterniigen) ein, auf deren Inhalt weiter unten eingegangen 
werden soll. Diese Arbeit, die Weierstrass gesprächsweise in 
den siebziger und achtziger Jahren wiederholt als eine aus- 
gezMobnete, noch für die Jetztzeit wertvolle Leistung bezeichnete, 
fand seitens der Fakultät nicht die Anerkennung, die sie ver- 
diente. Bas Urteil von Dirksen lautete: „Daß der Gegenstand 
der Biasertation und die darin befolgte Methode, beide, mit Rück- 
sicht airf ihre Bedeutsamkeit einer früheren Periode der Wissen- 

') Erinnerungablätter, 8. 237. 
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Bohaft angehören, der jetzigen Richtung der Mathematik und dem 
Bedürfnis eines Physikers ... so fremd sind, daß ich nicht ein- 
aehe, wie der Verfasser . . . einen so anzeitigen Stoff hat wählen 
und sich so ganz auf den Tummelplatz angehender Crymnasisl' 
lehrer hat zurückwerfen können. Zu Yietas Zeiten hätte die 
eingereichte Arheit aUerdings ihren großen Wert gehabt". . . . 
Trotz diaaer Beurteilung wurde die Dissertation nicht zurück- 
gewiesen , ihr Yerfaaaer Tielmehr zur mflndiichen Prüfung zu- 
gelassen, die er am 5. November 1825 bestand. Das Gesamt- 
orteil faßte der Dekan in die Worte zusammen : „daß der 
Kandidat aeine Würdigkeit, das testimonium doctrinae zu er- 
halten, besonders durch seine gründlichen physikalischen Kennt- 
nisse aufs ebrenToIlste bekundet habe')". 

Nach bestandenem Examen erklärte sich Neumann frei- 
willig bereit, statt der nicht ganz gebilligten mathematischen 
eine andere Abhandlung einzuliefern. Es war dies die Arbeit: 
„De lege zonarum prineipio eToIutionis systematum crystaUi- 
norum". Nach Druck derselben und gehaltener öSentlicher Dia- 

') Die Nactirichten über Neumanus PromotiousprüfUDg und 
über die Beurteilung eeiner PromotionsEchrift verdanke ich Herrn 
Prof. H. A. Schwarz, der auf meine Bitte im Jahre ISSfi die Onte 
hatte, die Angaben des Teiles aus den Akten der Berliner philo- 
sophischen Fakultät auszuziehen.. 

In der laia, in der die geometrische Arbeit später veröffeutlioht 
ist, ist als Jahreszahl MDCCCXV angegeben, eine Angabe, die mich 
früher auf die Vermutung führte , die letzte Zifier V sei eine ver- 
stümmelte X, und die Arbeit sei schon 1820 abgefaßt. DaS diese 
Vermutung eine irrige war, geht daraus hervor, daB aktenmäßig fest- 
steht, daß die Abhandlung erst am Ende des Somitiers IBSä der Ber- 
liner Fakultät eingereicht ist. WahrBcheiiilich ist die Jahreszahl in- 
folge eines Schreibfehlers Neumanne falsch angegaben. Nach 
einer Mitteilung des Herrn Prof. H. A. Schwarz enthält Neumann» 
Eingabe an die Fakultät, in der er sich um die Zulassung zur Pro- 
motionsprüfung bewirbt, denselben 8cbriftfehler. 

Dia vorstehenden Angaben, wie der ganze Passus über Neu- 
manus Promotion sind im weseutlicheu meinem im Jahresbericht 
der Deutschen Mathematiker -Vereinigung IV (Berlin 1897) veröltent- 
lichten Nekrologe entnommen. Damals kannte ich die Akten über 
die Neumann zur Oberlebrerprüfung gestellten Aufgaben noch nicht. 
Seitdem ich darüber unterrichtet bin, halte ich es für wahrBcheinlicb, 
daß die erste jener Aufgaben Neumann zur Abfassung seiner geo- 
metrischen Dissertation augeregt hat. 
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putfttion wurde er am 16- März 1826 zom Doktor promOTiert. 
Die Thesen, Ober die er disputierte, Iftuteteu : 

1. Deusitae materiae nil niai fictio est, quae tolerari nequit. 

2. Tbeoria de propagatione caloria, in corporibns aolidis, 
a, cel. Fourier proposita, uimium sibi assumit, quod calorem 
radiantem spatio coelesti ineeae contendit. 

3. HypothessB a naturae explicatione probibeudae. 

4. Individna concreta crystalli gemini ad determinandum 
aliquod planoiD nou una agunt. 

5. Principium geminationis crystallinoe in hoc aitum est, 
quod utrinaque cryatalli direotionea ejiudein menaurae crystaUo- 
nomicae inter ae permutantur. 

Seine Opponenten waren: Carol. Renter, Stud. tbeol; 
Herrn. Franke, Cand. phiL 

4. Die erste Zeit ia ESnigsberg (1826—1829). 

Am 24. April 1826 überreichte Neumann dem Minister 
seine DiasertatioD zugleich mit einer 1825 verfaßten und in Pogg. 
Ann. veröffentlichten kristaUographi sehen Arbeit über das Kri- 
atallaystem des Azinita. Bei dieaer Gelegenheit kam er auf die ihm 
am 10. Januar 1825 gemachten Versprechungen zurück, erwähnte, 
daß er hiaher durch wiederholte Kränklichkeit verhindert ge- 
wesen sei, Vorlesungen an der Berliner Univeraität zu halten, 
daß er aber jetzt im Begriff stehe, sich an derselben zu habili- 
tieren. £r bat zagleicb unter Hinweia auf seine bedrängte Lage, 
ihn durch weitere Unteritützung in den Stand zu aetzen, seine 
Bestrebungen weiter verfolgen zu können. Auf diese Eingabe 
erhielt er am 6. Mai 1826 den Bescheid, daß das Mnisterium 
nach Erwägung aller Verhältnisse für rätltoh halte, daß Neu- 
mann sich in Kdmgaberg habilitiere. Zugleich war ihm darin 
eine jährliche Remuneration von 200 Talern, sowie 50 Taler zur 
Bestreitung der Reiaekoaten zugesichert. 

Nur ungern folgte Nenmann dieser Aufforderung des 
Miniaters. Einmal wurde es ihm schwer, Berlin und damit seine 
Alten Freunde zu verlassen , sodann fürchtete er, daß ihm für 
seine mineralogischen Vorlesungen, deren Abhaltnng seine Haupt- 
aufgabe sein sollte, dadurch Schwierigkeiten erwachsen könnten, 
daß die Eönigsberger Mineralien-Sammlung nicht von vornherein 
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ihm uutersteUt, er vielmebr hinBiehtlich ihrer Benutzung auf die 
Gefälligkeit von Prof. Hagen nugewieBen wurde. Er legte dem 
Ministeriuin aeia Bedenken dar, bat auch, ihn lieber an die Brea- 
lauer Universität zu aenden als nach Königsberg. Alle dieae 
Toratellungen waren vergeblich. Neumann wurde aufgefordert, 
sich zu erklären, oh er nach Königaherg gehen wolle oder nicht. 
Da er durch eine Weigerung jede Aussicht auf Beförderung in 
Preußen zu verlieren fürchtete , so willigte er schweren Herzens 
in die Übersiedelung nach Königaherg, in der stillen Hofinung 
allerdings, daß der Aufentbalt dort nur ein kurzer sein, nicht 
länger als ein Jabr dauern würde. 

Doch wie anders gestaltete sich die Zukunft! Nicht ein 
Jahr, sondern ein langes Lehen hindurch währte der Aufenthalt 
in Königsberg, und ao ungern er dorthin gegangen, ao lieb war 
ihm in späterer Zeit die neue Heimat. Die Vorliebe des jungen 
Dozenten für Berlin verwandelte eich im Laufe der Zeit geradezu 
in eine gewisse Abneigung gegen Berlin und die Berliner. Auf 
seinen Reisen in späterer Zeit vermied er es meist, Berlin zu 
berühren; nur am den Einzug der siegreichen Krieger 1866 und 
1371 zu sehen, besuchte er die Hauptstadt. 

Im Herbst 1826 siedelte Neumann nach. Königsberg über; 
eine acht Tage und acht Nachte dauernde Postfahrt führte ihn 
an den Ort seiner neuen Wirksamkeit. Unter günatigen Auapizien * 
begann Neumann seine Lehrtätigkeit an der Königsberger Uni- 
versität. Wirkte doch an dieser seit 1810 der große Astronom 
Bessel, der die dortige, nach heutigen BegriSen kleine und nur 
mit sehr geringen äuQeren Mitteln ausgestattete Sternwarte für 
Jahrzehnte zum Mittelpunkt des gesamten astronomischen Lebens 
gemacht hat. Zu ihm trat Neumann bald in ein freundschaft- 
liches, späler in ein verwandtschaftliches Verhältnis. Auch 
andere Zweige der Naturwiaaenschaften, deren Studium früher in 
Königsberg sehr daniedergelegen '), hatten eiuMi Aufschwung 
genommen, so namentlich die Zoologie, die aeit Beginn der zwan- 
ziger Jahre von Karl Ernst v. Baer (1792 — 1876) vertreten 



') Waren doch die gusamten naturwigeeuscbaftlichen Fächer : 
Botanik, Zoologie, lUiaeralogie, Chemie (inkl. Pharmazie) und Physik, 
lange Zeit durch eineii einzigen Frotessor, Karl Gottfried Hagen, 
vertreten , der erat in den zwanziger Jahren einen Teil seiner Vor- 
lesungen an andere Dozenten abgab. 
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war, der zugleich ADatomie lehrte, sich aber immer mehr und 
mehr der Zoologie zuwandte. Vod besonderer Bedeutung für 
das Studium der Mathematik und Physik wurde ee, daß is dem- 
selben Jahre, in dem Neumann Doient in Königsberg wurde, 
auf Veranlassung des Ministers noch zwei andere junge Berliner 
sich dort habilitierten, Jacobi für Mathematik, Dove für Physik. 
Zu beiden trat Neumann bald in nähere Beziehung; mit Jacobi 
verband ihn später dauernde Freundschaft '). Auch sein Ver- 
hältnis EU Hagen gestaltete sich besser, als er erwartet hatte; 
Neumanns Befürchtungen, Hagen könne ihm hiniichtüch der 
Benutznag der Mineraliensammlung Schwierigkeiten machen, er- 
wiesen sich als irrig. 

Trotz alledem dauerte es mehrere Jahre, bis sich Nenmann 
in Königsberg wohl und heimisch fühlte; denn bei seiner Zurück- 
haltung Fremden gegenüber bedurfte es l&ngerer Zeit, bis er den 
späteren Königsberger Freunden näher trat und in ihnen Ersatz 
fflr die Freunde fand, die er in Berlin verlassen hatte. Die 
Sehnsucht nach letzteren ließ ihn seine Einsamkeit schwer 
empfinden und versetzte ihn oft in eine gedrückte Stimmung. Mit 
veranlaßt wurde diese Stimmung durch die Einschränkungen, zu 
denen ihn sein geringes Einkommen zwang, sowie durch den 
Umstand, daß für die Disziplin, die zu lehren er berufen war, in 
Königsberg nur ein geringes Interesse bestand. Seine erste Vor- 
. lesuDg ira Winter 1826 — 1827 (über Kristallographie) hielt er 
vor nur drei Zuhörern, und im darauf folgenden Sommersemester 
scheint er Vorlesungen ohne Erfolg angekündigt zu haben. 
Nimmt man dazu, daß in jener Zeit auch seine Gesundheit ge- 
litten hatte, so kann man sich nicht wundern, wenn er um diese 
Zeit von sich sagt: „Mein Mut ist erloschen". 

Seine Erfolge als Dozent wurden bald bessere, insbesondere 
seitdem er neben Vorlesungen über Mineralogie solche über 
Physik hielt Schon im Winter 1827—1828 las er Physik der 
Erde vor 25, daneben Mineralogie vor 4 Zuhörern; und in den 
folgenden Jahren fanden auch die mineralogischen Vorlestingen 

') In Neumanna NachloQ fand sich die interessante Bede vor, 
mit welcher Jacobi 1832 seine Disput^ation pro loco ordinario ein- 
leitete. 8tB ist leOl von W. V. Dyck in den Berichten der Müncheiier 
Akademie, Bd. 31, wie in den mathematischen Annalen , Bd. 5S, ver- 
OOentlictit 
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mehr Zuspruch. Von Heineii phyaikaliachen Vorlesungen aus dem. 
Ende der zwanziger Jahre seien noch erwähnt die über die physi- 
kalifichen Eigenschaften der Mineralien (Winter 182S — 1829) 
und ExperimentalphyBik (Winter 1829—1830), eine Vor- 
leBUDg, die er später nicht wiederholt hat. 

Iniwiflchen war Neumann gleichaeitig mit Dove im März 
1828 zum E^iroordinariue befördert, ein Vierteljahr nach Jacobi; 
letzterem war diese Beförderung scbon im Dezember 1827 zu 
Teil geworden , und zwar entgegen dem Wunsche der Fakalt&t, 
deren meiste Mitglieder er sich durch eeine ÄuDerungen zu 
Feinden gemacht hatte '). 

Indessen war das Extraordinariat nur mit demselben Ein- 
kommen Terbunden, das Neumann schon aU Dozent bezogen 
hatte , so daß er nach wie vor in den kärglichsten Verhältnissen 
leben mußte. Erst das Jahr 1829 brachte eine Besserung; im 
Mai 1829 wurde er nach dem Tode von Hagen zum ordentlichen 
Professor der Physik und Mineralogie ernannt und erhielt eine 
Besoldung von 500 Talern. Er verdankte diese Beförderung, 
durch die er eine gesicherte Existenit gewann, vor allem den 
Empfehlungen Bessels, der in einem vom 7. Oktober datierten 
Briefe an den Unterrichts min ister v. Ältenstein aufs w&rmste 
fär Neumann eintrat und dringend bat, diesem ein für seine 
Bedürfnisse hinreichendes Einkommen zu gewähren. Be s s e 1 
sagt in dem Briefe^) von Neumann: „Sein Reichtum an Kennt- 
nissen, die Umsicht, womit er seine wissenschaftlichen Unter- 
suchungen führt, der Eifer und die Ausdauer, welche er darauf 
verwendet, sind so groß, daß icb sicher vorauszusehen glaube, 
daß er unt«r den mathematischen Physikern bald eine der ersten 
Stellen einnehmen wird." Weiterhin spricht er von Neumauns 
Bescheidenheit: ^Mir selbst ist nur nach längerem Umgange 
gelungen, völlig deutlich zu erkennen, was Neumann zu leisten 
vermag; aber ich habe zugleich seinen Charakter erkannt, dessen 
Festigkeit sich auch darin zeigt, daß er der Versuchung, Privat- 
unterricht zn erteilen, widersteht und vorzieht, wissenschaft- 
lichen Untersuchungen seine Zeit allein zu widmen." 

') Stehe L. Köntgsberger: Karl Gustav Jacob Jaoobi, Leipzig 
1904, S. 37 u. 56. 

') Der Brief ist vollständig abgedruckt bei Volkmann, 8. 7 — 9; 
in den E rinner ungablättem, B. 254 — 255. 
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tlbrigens Terlle£ Dove um dieselbe Zeit Königsberg und 
siedelte nach Berlin über. 

Das Jahr 1829 brachte Neumann ein Wiedersehen mit 
seinen Berliner Freunden. In den Osterferien war er (zum ersten 
Male seit seiner Übersiedelung nach Königsberg) dorthin ge- 
reist. Eine Krankheit, die ihn befallen, Terzögerte seine Rflck- 
kehr, so daß er im Sommer dieses Jahres keine Vorlesiuig halten 
konnte. 

Noch in anderer Beziehung war das Jahr 1829 für ihn he- 
deutangsvoll. Am 28. Dezember verlobte er sich mit Floreatine 
Hagen, der jQngsten Tochter seines AmtsTorgängers; ihre ältere 
Schwester war seit 1812 mit Beaeel verheiratet. Neumann 
war der Familie Hagen schon zu Lebzeiten des Vaters nahe ge- 
treten, und bereits Ende 1828 scheint er den Wunsch gehegt zu 
haben, seine spätere Braut als Oattin heimzuführen. Er hielt 
indessen mit seinen Wünschen zurück, bis er eine sichere 
Stellung erreicht hatte. Am 29. April 1830 fand die Hochzeit 
statt. Der sehr glücklichen Ehe, die leider allzufrüh durch den 
Tod der Frau getrennt wurde, sind fOnf Kinder entsprossen, 
von denen vier noch heute leben: 

Carl Neumann, Professor der Mathematik in Leipzig, 
geb. 1832. 

Ernst Neumann, emeritierter Professor der pathologischen 
Anatomie zu Königsberg, geb. 1834. 

Julius Nenmann, Professor der NationalSkonomie in 
Tübingen, geb. 1836. 

Luise Neumann, die treue Pflegerin des Vaters und Ver- 
fasserin der Erinnerungsblätter, geb. 1837; sie wohnt in des 
Vaters Heimat, zu Joachimstbal in der Uckermark. 

Ein vierter Sohn, Gustav Nenmann, geb. 1838, ist 1876 
als lUgierungsbaumeiBter in Posen gestorben. 

5. Die Jahre des wissenschaftlichen Schaffens und 

Neumanns Lehrtätigkeit. 

a) 1830 bis 1840. 

In den ersten Jahren seines Königsberger Aufenthaltes hat 
Neumann nichts durch den Druck veröffentlicht. Daß er auch 
in dieser Zeit nicht untätig war, bezeugt Bessel in dem oben 
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angeführten Brief an den Minister Yon AltanBtein. Erat als 
nach seiner Yerlobung die Schwermut, die ihn frfifaer befangen, 
■eine Neigung, aich von der GeseUsohaft afazutoudem, gewichen, 
als sich seine Gesundheit gebessert hatte, ging er daran, die Er- 
gebnisse seiner Forschungen bekannt zu maoben. 

1830 veröffentlichte er in den Abhandlungen der Berliner 
Akademie eine größere Arbeit über das Kristatliystem des Albits. 
Uieae Arbeit ist ein Muster dafür, wie man durch eingehende Dis- 
kussion und geschickte Kombination von Winkelmessnngen zn 
möglichst genauen Resultaten gelangt; in ihr ist wohl znm ersten 
Male die Methode der kleinsten Quadrate auf kristollographische 
Messungen angewandt. Im nftchsten Jahre erschienen neben 
einem kleineren Aufsatz kr istallographi sehen Inbolts die wichtigen 
Untersuchungen über die spezifische Wärme der Mineralien und 
die «peaiÖBohe Wärme des Wassers. In der ersten dieser Ar- 
beiten zeigte er, welche Korrektionen man bei den nach der 
Methode der Mischung angestellten Beobachtungen anbringen 
muß, um zu exakten Ergebnissen zu gelangen. Die Korrektionen 
selbst werden der Theorie der Wftrmeleitnng und Wärmestrahlung 
entnommen. Seine Versuche gehören zu den ersten, in denen die 
erreichbare Genauigkeit wirklich erreicht ist. In dieser Arbeit 
wird ferner das Dulongecbe Gesetz, nach dem das Produkt aus 
dem Atomgewicht der einfachen Körper und ihrer spezifischen 
Wärme eine konstante Größe ist, auf eine Reihe zusammeu- 
gesetzter Körper ausgedehnt. Hinsichtlich der spezifischen W&rme 
des Wassers wies Neumann zuerst nach, daß dieselbe mit wachsen- 
der Temperatur zunimmt, nicht, wie frühere Beobachter gefunden, 
abnimmt. 

Das Jahr 1832 brachte die wichtige und grundlegende Arbeit 
über die doppelte Strahlenbrechung. In ihr wurden zum ersten 
Male die Erscheinungen der doppelten Strablenbrechnng streng 
aus den Gleichungen der Elastizitätatheorie abgeleitet. Diese 
Ableitung führt zu einer von der Fresnel sehen abweichenden 
Anschauung über die Lage der Schwingangsricbtung zur Polari- 
sationsebene. Eine zweite Arbeit aus diesem Jahre ist der Theorie 
der Motallreflexion gewidmet; und zwar wird gezeigt, wie man 
auf Grund der Fresnelschen theoretischen Yoratellungen zu 
zwei einfachen Gesetzen gelangt, die alle bisherigen Beobacbtnn- 
gen umfassen. 
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Probleme der Optik und der Elastizitätstheorie beschäftigten 
Nenntsnn neben solchen der Wärmelebre auch noch in den 
nächsten Eehn Jahren. 1833 untersuchte er die Beziehungen 
zvischen den thermischen, optischen und kristallograp bischen 
Achsen des Gipses; 1834 stellte er in einer Arbeit über das 
Elastizitätsmall kristallin i scher Substanzen die Gesetze auf, nach 
denen sich die Eristallwinkel bei allseitigem oder eiDseitigem 
Druck ändern, und entwickelte eine Methode zur Bestimmung der 
Elastizitätskonstanten von Kristallen, eine Frage, die vor ihm 
noch nie behandelt war. Daneben nahm er die Untersuchungen 
über die spezifische Wärme von neuem aui. Er bestimmte 1834 
die apezi&Bche Wärme einer Reihe zusammengesetzter Körper, 
freilich ohne die Resultat« gleich zu Teröfientlichen ; ihre Publi- 
kation erfolgte erst im Jahr 1866 durch Pape. Er untersuchte 
ferner auf strengere Weise als früher die bei der Methode der 
Mischung anzubringenden Korrektionen, indem er von vornherein 
die Wärmeleitung in dem eingetauchten Körper berfickeichtigte. 
Die zur Ableitnng dieser Korrektionen erforderlichen Rechnungen 
sind in einer lateinisch geschriebenen und wohl wenig bekannt 
gewordenen Dissertation niedergelegt; sie ist bei Gelegenheit der 
Disputation veröBentlicht, die Neumann zum förmlichen Eintritt 
in die Fakultät oblag. Die Disputation selbst fand am 6. Mai 
1834 statt. Opponenten waren Hermann Heinrich Haeden- 
kamp (nicht Haidenkamp, wie auf der Dissertation steht) und 
Karl Wilhelm Bessel, während J. E. Czwalina Nenmann bei 
der Verteidigung der Thesen uaterstützte. Letztere lauteten: 

1. Ne ad unum quidem phaenomenon luminis expltoandum 
theoria sufficit a summe Newtono propoaita. 

2. Ägitatis materiae particuliB calor efficitur, neque ei ma- 
teria quaedam sive substantia, qnam caloricnm nominant, tri- 
buenda est. 

Ein weiterer Aufsatz aus dem Jahre 1634 betrifft die opti- 
schen Achsen und die Farben zweiachsiger Kristalle im polarisierten 
Lichte. Darin wird der bis dahin sohwankende Begriff der opti- 
schen Achsen eines zweiachsigen Kristalls festgelegt, und es 
werden verschiedene Formeln aus der Theorie der Doppelbrechung 
durch Einführung der Winkel zwischen der Wellennormale und 
den optischen Achsen vereinfacht. Die hier abgeleiteten Formeln 
finden ihre Anwendung in der Arbeit, die Neumann vorzugs- 
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weise in den Jahren 1833 und 1634 beschäftigte, nämlich bei der 
Äbleitong der Geaetze der EriatallreSexion. 

Schon 183i waren seine Unterauchungen darüber abgeschlos- 
sen, doch zögerte er mit ihrer Veröffentlichung, weil er zuTor 
seine Formein auch experimentell prüfen wollte. Erat im Dezem- 
ber 183S legte er die Abhandlung der Berliner Akademie Tor, so 
daß ihre Resnltat« erst 1837, beim Erscheinen der Akademie- 
abhandlungen für da* Jahr 1835, allgemein bekannt wnrden. 
Aus dieaem Umstände entatand 1838 ein Friorit&taatreit mit 
Hac CuUagh, der nach ganz anderer Methode zu wesentlich 
denselben Beaultaten gelangt war. Anf diesen Frioritätsstreit 
soll weiterhin im Anschluß an die ausführliche Besprechung der 
Abhandlung über Eristallreflesiou näher eingegangen werden. 

An die in Bede stehende große Arbeit schlosaen sich im 
Jahre 1837 zwei weitere an, die der experimentellen Prüfung 
Terachiedener in jener aufgeatellten Formeln gewidmet waren. 
Zugleich wird darin ein neues photometriscbea Verfahren zur Be- 
stimmung der Intensität des von Kristallen reflektierten und ge- 
brochenen Lichtes angegeben. Nebenbei wird gezeigt, wie aich 
die Cauchjsche Ableitung der Formeln für Totalreflexion in 
der Neumann sehen Reflexionstheorie gestaltet, und ea wird eine 
Behauptung Cauch^a über die Verstärkung dea gebrochenen 
Lichtes bei Beginn der totalen Reflexion als unrichtig nach- 
gewiesen. 

Noch Bind aus dieser Zelt (1835) mehrere kürzere Notizen 
über die UnB)'mmetrie der Farbenerach einungen bemiprismati- 
scher Kristalle, aowie Beobachtnngen über die Änderung der 
Lage der optischen Achaen des Gipsea mit der Temperatur zu 
erwähnen. 

Auch mit magnetiachen und elektrischen Untersuchungen 
beschäftigte sich Nenmann schon in den dreißiger Jahren, ins- 
besondere interessierten ihn die Gauss sehen Arbeiten über Erd- 
magnetismus. Das Studium dieser führte ihn anf eine neue 
Eigenschaft der Laplaceschen Kugelfunktionen und damit auf 
eine neue einfache Methode znr Berechnung der in den Kugel- 
funktionen auftretenden Konstanten aus Beobachtungen. 

War Nenmann so w&hrend der dreißiger Jahre unermü.dlich 
ala Foraoher tätig, ao widmete er sich daneben mit größtem 
Eifer seinem akademischen Amte. Neben den Vorlesungen über 
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Mineralogie und Kristallographie, die er in ziemlioli regelmäßigem 
Turnus wiederholte, zog er allmählich yeracbiedene Teile der theo- 
retiachen Physik in den Bereich seiner Lehrtätigkeit, so zu Be- 
ginn der dreißiger Jahre die Theorie des Lichtes und die analyti- 
sche Wärmetheorie, gegen Ende dieses Zeitraumes die Kapillarität 
iiud die Elastizität. Eine weitere Vorlesung Aber theoretische 
Fhysik könnte besser als Einleitung in die theoretische Physik 
bezeichnet werden. Aaüerdeiii las er wiederholt über ausgewählte 
Kapitel der theoretischen Physik. 

Von besonderer Bedeutung für Neumanns Wirksamkeit 
war die Gründung des mathematisch-physikalischen Seminars, die 
auf den von ihm and Jacobi gemeinsam gestellten Antrag 1834 
erfolgte. Durch die Seminar Übungen sollten die Studierenden 
zur Vertiefung ihrer Studien angehalten, Tor allem aber zu 
selbständiger wisaenscbaftlicher Tätigkeit angeleitet werden. Diese 
Aufgabe hat das Seminar, das erste derartige Institut in Deutsch- 
land, jahrzehntelang in ausgezeichneter Weise erfällt. In ihm 
haben tahtreiche Mathematiker und Physiker ihre Ausbildung 
gefunden; ihm ist neben den Vorlesungen Jacobis und Neu- 
manns der Aufschwung zu danken, den in den dreißiger und 
vierziger Jahren das Studinm der Mathematik und Physik in 
Königsberg genommen. — Die hohe Bedeutung des Seminars für 
das Studium der Physik wird es als gerechtfertigt erscheinen 
lassen, daß wir die Tätigkeit Neumanna als Leiter seiner Ab- 
teilung des Seminars weiterhin in einem besonderen Abschnitt 
ausführlich schildern. 

Weiter mag hier noch aus seiner akademischen Tätigkeit 
seine Mitwirkung bei der Ehrenpromotion Jakob Steiners 
durch die Königsberger philosophische Fakultät (1833) erwähnt 
werden. (Vgl. L. Königsberger, Jacobi, S. 145.) 

Über Neumanns äußeres Leben in dieser Zeit ist wenig zu 
sagen. Hänslich und einfach lebte er im Kreise seiner Familie, 
und nur klein war sein Umgangskreis. In den Ferien suchte 
er mit den Seinen Erholnng und Stärkung seiner Gesundheit in 
einem Landaufenthalt, meist im Seehade Rauschen an der sam- 
ländischen Küste. Zweimal verließ er Königsberg auf längere 
Zeit, einmal mit seiner jungen Frau im Herbst 1630 zum Besuch 
von Berlin, Dresden und der Sächsischen Schweiz, das zweite Mal 
allein zu einer größeren Studienreise im Jahre 1834. Auf dieser 
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Beise, die von Ende Juni bia in den November hinein dauerte, 
besuchte er Berlin, Dresden, Freiberg, Teplits, Prag, Wien und 
Graz, das Salzkammergut und Berchtesgaden, München und 
Innsbruck. Von hier wurde eine Fußwanderung durch das Ziiler- 
tal und über das Pfitacher Joch unternommen, dann das Faesatal 
bflBUoht. Die weitere Reise fahrte ihn über den Brenner und 
Innsbruck nach Stuttgart zum Besuch der NaturforscherTersamm- 
Inng and von da in die Schweiz, wo er die Gotthardatralle bia 
zum Lago Maggioro durchwanderte, Qber den Simplon, die Grimsel 
und Grindelwald Bern erreichte, um über Basel und Heidelberg 
nach Berlin zurückzukehren. Seine Reiseerlebnisse hat er in 
einer längeren Reihe von interessanten Briefen geschildert, die an 
seine Frau gerichtet waren, und die in den Erinnerungsblättern 
(S. 300 bis 330) mitgeteilt sind. Auf dieser Reise, die ihm Er- 
holung und Kräftigung seiner Gesundheit brachte, lernte er eine 
Reihe von Fachgenossen, Mineralogen und Physiker, peraöolich 
kennen, auch erwarb er eine groOe Sammlung von Miaerahen für 
den Staat zu einem verhält nismäßig sehr geringen Preise, da er 
größtenteils bei Bauern und Hirten einkaufte '}■ 

Ein schwerer Schlag traf ihn Ende 1S38 durch den Tod 
seiner Fran, die am 29. Dezember jenes Jahres einem NerVen- 
fieber erlag. Der Verlust beugte ihn so nieder, daß er lange Zeit 
zu wissenschaftlichem Schaffen unfähig war, Notsh im Herbst 
183!) schreibt er an Weiss, daß sein Arbeiten langsam und nnzu- 
sammenhängend von statten gehe^). Erst sehr allmähhoh gewann 
er seinen Lebensmut wieder und ging nun daran, früher begonnene 
Arbeiten fertig zu stellen, 

b) 1S40 bis 1860. 

Neumanns Veröffentlichangen in der Zeit von 1840—18^0 
Bind nicht so zahlreich wie in dem Jahrzehnt vorher, aber um so 
bedeatungs voller Ihrem Inhalt nach. Man wird Volkmann im 
allgemeinen zustimmen können, wenn er Neumanns Leistungen 
in den vierziger Jahren als den Höhepunkt seiner Forschung be- 
zeichnet^); nur meine ich, daß Volkmann die vorher erwähnte 

') Erinnemogsblätter, S. 334. 
*) Ebend., S. 343. 
') Volkmann, R. IB, 
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große Arbeit aber Eriatallrefledon za niedrig einschätzt, wenn er 
von den optischen Arbeiten der dreißiger Jahre asgt, daß sie 
jenen Höhepunkt noch nicht kennzeichnen. 

Die erste in dem zu besprechenden Jahrzehnt erschienene 
Arbeit gehört noch der Optik an. Sie betriSt die Gesetze der 
Doppelbrechung des Lichtes in komprimierten und an gleichförmig 
erwärmten unkristallinischen Körpern und ist im Jahre 1841 der 
Berliner Akademie vorgelegt. Ein Teil dieeer Abhandlung ist 
jedenfalls schon 1838 oder noch früher verfaßt, wie aus einem 
Briefe Nenmanns an Weiss vom Herbst 1839 hervorgeht. Dort 
heißt es '}; loh habe mehrere frühere Arbeiten vorgenommen und 
ausgearbeitet; darunter ist eine große Abhandlung ^Theorie der 
doppelten Strahlenbrechung, welche durch Druck erzeugt wird" . . . 
Die im Titel genannten Erscheinungen waren bis dahin lediglich 
experimentell unteraucht. Neumann ist der erste, der es unter- 
nahm, sich von dem Zustandekommen derselben Bechenschaft zu 
geben und eine mathematische Theorie derselben aufzusteUen. 
Diese führte zu dem sehr bemerkenswerten Resultat, daß hei einer 
Kompression des Mediums die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dea 
Lichtes vergrößert, bei einer Dilatation vermindert wird. Mit 
seinen Bechnungen verband Neumann eine Eeihe nener Beob- 
achtungen, auch knüpfte er an die theoretischen Ergebnisse eine 
Fülle wichtiger Anwendungen, die nicht allein optische Er- 
scheinungen betrafen. Daß er seiner Entwicklung die alte 
Elastizitätstheorie zugrunde legte, nach der die elastischen Phä- 
nomene unkristallinischer Medien nur von einer Konstante ab- 
hängen, kann ihm nicht zum Vorwurf gereichen, da zu damaliger 
Zeit eine andere Elastizitätstbeorie nicht existierte. 

Die eben besprochene Arbeit ist die letzte, welche Neu- 
mann aus dem Gebiete der Optik veröSentlicht bat. Seine 
weiteren Forschungen betrefieu die Elektrodynamik, speziell die 
Erscheinungen der Induktion. 

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind niedergelegt in zwei 
der Berliner Akademie 1845 bis 1847 vorgelegten und in deren 
Abhandlungen abgedruckten Arbeiten: 

1. Die mathematischen Gesetze der induzierten elektrischen 
Ströme. 



') Erinnerungsblätter, B. 343. 
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2. Über ein allgemeines Prinzip der matbematischen Theorie 
indazierter elektriacher Strome. 

In der ersten dieser Arbeiten wird ein allgemeines Gesetz 
der linearen Induktion entwickelt, das die Intensität des induzier- 
ten Stromes numerisob zu beatimmeD erlaubt, und aus dem sich 
alle bisher beobachteten Induktionserscheinangen als Folgerongen 
ergeben. Die Resultate betre&en nicht nur die elektrodynamische, 
sondern auch die elektromagnetische Induktion. In der Eweiten 
Arbeit wird die Beobachtung auf solche Fälle ausgedehnt, in 
denen der Leiter seine Form ändert. Femer werden alle Einzel- 
ergebnisse zu einem neuen allgemeinen Gesetz (Prinzip) zu- 
sammengefaßt. In einem Anhange wird zugleich das wichtige 
Neumannsche Potentialgesetz geschlossener Ströme abgeleitet. 

DaB gerade diese Arbeiten von bleibendem Wert für die 
Wissenschaft sind, wird allgemein anerkannt, Voigt sagt von 
ihnen '), daß ihre Resultate selbst die Entwicklung der letzten 
Dezennien, die so manches früher anerkannte Gesetz zu Fall 
gebracht habe, siegreich überdauern. 

Endlich ist aus dem Jahre 1848 eine im Crelleachen 
Jonmal erschienene Arbeit wesentlich mathematischen Inhalts zu 
erwähnen, die insbesondere eine wichtige neue Darstellung der 
Kugelfunktionen zweiter Art enthält, sowie Anwendungen der 
Kugelfunktionen auf das Potential eines Rotationsellipsoids und 
den magnetischen Zustand eines solchen. 

Die vierziger Jahre bildeten nicht nur für die literarischen 
Leistungen Neumanna einen Höhepunkt, auch seine Lehr- 
tätigkeit erreichte in dieser Zeit ihre Höhe, doch nicht eine Höbe, 
die überschritten wurde. Vielmehr blieben seine Lehrerfolge 
dauernd auf dieser Höhe bis lu dem Moment, wo er seine Lehr- 
tätigkeit einstellte. Den Kreis der in den dreißiger Jahren ge- 
haltenen Vorlesungen erweiterte er, indem er die Theorie des 
Magnetismus, die der elektrischen Ströme, die Hydrodynamik and 
später auch die Fotentialtheorie darin einbezog und damit seine 
Lehrtätigkeit auf alle Teile der theoretischen Physik ausdehnte. 
Derartige Vorlesungen waren lange Zeit hindurch, bis in die 
sechziger Jahre hinein, an keiner anderen deutschen Tlniveraität 
zu finden. Kein Wunder daher, daß auch aus weiter Ferne 

') 8. II, 1». 
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junge Männer nach Königsberg kamen, um von ihm in die neue 
DistipUn eiogefAhrt zu werden. W&hrend Königsberg im vorigen 
Jahrhundert im allgemeinen eine reine Provinzial- Universität war, 
an der man kaum einen Stadierenden fand, dessen Heimat nicht 
Ost- oder Westpreu^en gewesen wäre, war das anders für die 
Studierenden der Astronomie, Mathematik und Physik. In den 
Vorlesungen über diese Disziplinen sah man neben den aua der 
Provinz Preußen stammenden Zuhörern solche aus allen Teilen 
Deutschlands, ja aber dessen Grenzen hinaus, aus der Schweiz, 
aus Bußland, Ungarn und Galizien. Zum Teil waren dag ältere 
Leute, die schon an anderen Universitäten ihre Studien abgeschlos- 
sen hatten, selbst Universitätslehrer befanden sich unter ihnen. 
Zuerst hatte BeHsel Astronomen von weit her nach Königsberg 
gezogen, seit Mitte der dreißiger Jahre kamen Mathematiker und 
Physiker dazu, um Jacobi und Neumann zu hören. Seit 
Jaoobis Scheiden von Königsberg im Jahre 1843 '), und nach- 
dem Bessel 1846 gestorben, war es Neumann allein, der auch 
weiterhin, bis in die Mitte der siebziger Jahre, diese Anziehungs- 
kraft anatlbte. Wenn neben ihm auch Richelot mit Eifer und 
Erfolg die Jacobisobe Tradition aufrecht erhielt, so wäre doch 
diesem allein ein groQer Teil seiner Zuhörer nicht zageströmt, 
wenn er nicht gerade neben Neumann gewirkt hätte. 

Wenn so Neumann das Haupt einer besonderen Schule 
wurde, aus der eine Reihe von hervorragenden Gelehrten hervor- 
gegangen ist, so verdankte er dies nicht allein dem Stoffe, den er 
in seinen Yorlesungen behandelte, sondern vor allem der meister- 
haften Art seines Vortrages. Über diesen sagt Lothar Meyer 
in der Zueignung seiner „Grundziige der theoretischen Chemie" 
(Leipzig 1S90) an Neumann: „Haben Sie doch Ihren lern- 
begierigen Schülern in Ihren Vorträgen die Ergebnisse der mathe- 
matischen wie experimentellen physikalischen Forschung nnd die 
Wege, auf denen man zu ihnen gelangt, stets so klar und durch- 
sichtig darzulegen verstanden, daß selbst dem mit geringem 
mathematischen Rüstzeug ausgestatteten Hörer alles ao leicht 
vergtändlich, sich von selbst ergebend erschien, daß er sich kaum 



') Definitiv siedelte Jaoobi erst im Herbat 1844 nacli Berlin über; 
dooh hat er schon seit seiner Erkrankung im Anfang des Jahres 1813 
in Efinigflberg keine Vorlesungen mehr gehalten. 
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der Schwierigkeiten bewuüt wurde, welche überwunden werdeu 
muQteti, ehe diese klare Einsicht in den ZuaammenhaDg der Dinge 
und Erscheinungen gewonnen werden konnte. Haben Sie es so- 
mit als eine hohe Aufgabe betrachtet, das Beate, was wir in 
Ihrem Fache wiaaen können, ao darznatellen, b1« wäre es das aller- 
alementarste Wissen, so nehmen Sie wohl auch freundlich ein 
kleinea anBcheinbares Buch entgegen, . . . ". 

Und C. Neumann schildert in einer Mitteilung an Yolk- 
mann') den Vortrag seines Vaters mit folgenden Worten: 

„Waa er selber in diesen Gebieten der Forschung in heißem 
Bemühen und harter Anstrengung errungen hatte, das wußte er in 
majetrtätischer Einfachheit, Anschaulichkeit und Klarheit in seinen 
Vorlesungen sainen Freunden und Zuhörern mitzuteilen. 

^Die Zuhörer hingen an seinen Blicken und lauschten seinen 
Worten. Sie sahen sich vor einem begeJaterten , aus den tiefsten 
Tiefen schöpfenden Lehrer," 

Baß ein solcher Vortrag seine Wirkung auf die Jugendlieben 
Gemüter der Zuh5rer nicht verfehlte, daß die Begeisterung des 
Lehrers sich auch ihnen mitteilte, darf nicht wundernehmen. Aber 
nicht nur momentan die Schüler au begeistern, verstand Neu- 
mann, er wußte ihr Interesse für die Wissenschaft in immer 
höherem Grade zn erregen und sie aUmäblich, insbesondere durch 
die Seminar Übungen, zu eigener Forschung heranEU ziehen; mit 
welchem Erfolge, dafür ist einer der hauptsächlichsten Zeugen 
G. Kirchhoff, der seine wissenschaftliche Ausbildung lediglich 
Neumann verdankte. 

Neumanns hohe Bedeutung als Forscher und Lehrer wurde 
bald von seinen Kollegen gewürdigt. . Eine besondere Ehrung 
von ihrer Seite wurde ihm dadurch zu Teil, daß, als im Jahre 1843 
an der Eönigsberger Universität, der Albertina, das Wahlprorek- 
torat eingeführt wurde, die erste Wahl auf Neumann fiel. In 
sein Amtsjahr fielen die Vorbereitnngen zur Dreihundertjahrfeier 
der Universität. 

Auch auswärtige Universitäten richteten um diese Zeit ihre 
Blicke auf Neumann imd suchten eine so hervorragende Kraft 
für sich zu gewinnen. Im April 1841 erhielt er unter glänzen- 
den äußeren Bedingungen einen Bnl nach Dorpat, und dieser 

>) Volkmann, S. S6. 
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Rat wurde nach der ersten Ablebnuag im September desselben 
Jahres wiederholt. In demselben Jahre erging an ihn die Auf- 
forderung, ala Akademiker nach Petersburg überzusiedeln. Beide 
Stellen lehnte er ab; seine Vaterlandsliebe und der Wunsch, „seine 
Einder nicht der Wobltat der Entwicklong und Erziehung im 
Sinne und Geist des preußischen Staates zu berauben" >), hielten 
ihn in Königsberg fest. Er benutzte auch nicht die Q-elegenheit, 
um sein damaliges Gehalt von 800 Talern zn verbessern, sondern 
machte erst nach definitiver Ablehnung der mssischen Anerbietun- 
gen dem Ministerium von denselben Mitteilung. 

Von Neumanns äußerem Leben aus den vierziger Jahren ist 
noch zu erwähnen, daß er im Jahre 1843 eine zweite Ehe mit 
Wilbelma Hagen, einer Cousine seiner ersten Ftan, schloß und 
dadurch neuen Sonnenschein in sein hänshches Leben brachte. 

In den Jahren 1845 bis 1649 hat Neumann einen lebhaften 
Briefwechsel mit Jacobi geführt, veranlaßt durch den Druck der 
vorher erwähnten ersten Arbeit über Induktion. Jacobi über- 
wachte in Berlin den Druck, half Neumann bei der Korrektur 
und achlug ihm eine Reihe von kleinen Änderungen vor. Daneben 
werden in den Briefen, die zum Teil in Königsbergers Jacobi- 
Biographie (9. 355 fi.) mitgeteilt sind, die YorschUge für die 
Besetzung der Besselschen Stelle besprochen, und weiter wird 
mehrfach erörtert, wie man G. Kirchhoff, der damals seine 
Studien in Königsberg beendet hatte, am besten fördern könne. 

Das Jahr 1848 führte den sonst atilJ für sich lebenden Ge- 
lehrten an die Öffentlichkeit. Energisch trat er neben anderen 
angesehenen Bürgern für die Sache der Ordnung ein, beteiligte 
sich an der Verwaltung der Stadt, wurde Mitglied der Bürger- 
wehr und trug insbesondere durch Einwirken auf die Arbeiter 
und Reden in ihren Versammlungen viel zur Beruhigung der auf- 
geregten Gemüter bei. Auch im folgenden Jahre nahm er au 
der politischen Bewegung und den Wahlk&mpfen lebhaften AntetL 

o) 1860 bla 1816. 

Mit Beginn des nenen Jahrzehnts nahm Neumann seine 
durch die politische Tätigkeit unterbrochenen Studien wieder auf 

') ErinnerungBblatter, S, 353. 
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und vidmete eich tod neuem mit voller Kraft Beiner Lehrtätig- 
keit Auf letztere verwandte er während dea Semegters den 
größten Teil seiner Zeit. „Nur wenige seiner Zuhörer") ahnten, 
wieviel Zeit ihr hochverehrter Lehrer ihnen opferte, wie groß die 
Masse der Arbeit war, die derselbe Tag für Tag auf seine Vor- 
lesungen verwandte, und wie er — infolge dieser fast gar zu 
groBen Hingabe ao seinen Beruf — für die Fortsetzung seiner 
eigenen ihm doch so sehr am Herzen liegenden Forschungen sich 
mehr oder weniger auf die Zeit der Ferien beschränkt sab." 

Durch die geschilderte gründliche Torbereitung jeder ein- 
zelnen Vorlesung gelang es Neumann, seinem Vortrage die alte 
Frische und Lebendigkeit bis in das hohe Greisenalter zu be- 
wahren und den früheren Lehrerfolgen immer neue und neue 
hinzuzufügen. Sehr groß war freilich die Zahl seiner Zuhörer 
nie; mehr als zwölf Studierende fanden sich nur selten In einer 
seiner Vorlesungen zusammen, meist waren es weniger; erst seit 
11360 stieg diese Zahl, und seit E)nde der sechziger Jahre wurde 
das zweite Dutzend überschritten. 

übrigens erscheinen diese Zahlen nur klein, wenn man sie 
mit den heutigen Verhältnissen vergleicht; für die damalige Zeit 
waren sie nicht gering. Dabei fällt noch ins Gewicht , daß 
Neumann stets seine Zuhörer dauernd zu fesseln wußte, daß sich 
ihre Zahl im Laufe des Semesters nie erheblich verringerte. Der 
Haupterfolg von Neumanns Lehrtätigkeit aber bestand darin, 
daß er es verstand, fast alle seine Schüler zu eigenen wissen- 
schaftlichen Arbeiten anzuregen. 

Noch einen Punkt möchte ich hier kuiz erörtern. Wenn 
Neumann in seinen Vorlesungen fast nur die Theorie behan- 
delte, Bo empfand er das selbst als eine Beschränkung, die er 
sich notgedrungea auferlegen mußte, weil ihm zuerst die Mittel 
zum Experimentieren ganz fehlten, später nur in unzureichendem 
Maße zu Gebote standen. Als Ideal schwebte ihm vor, ein Labo- 
ratorium zur Verfügung zu haben, um seine Zuhörer nicht nur 
in der theoretischen Behandlung physikalischer Probleme, sondern 
auch im Experimentieren gründlich auszubilden. Daß er diesem 
zweiten Teile seiner Aufgabe nicht in der von ihm gewünachten 



.vGoügIf 



— 2y — 

Weise gerecht zu werden vermcohte, lag lediglich in dem Mangel 
an verlügbareo Mitteln. Alle seine Bemühungen, äiesem Mangel 
abzuhelfen, acheiterten an der Ungnnet der Verhältni^ae. 

Von den Resultaten seiner Forschungen hat Neumann seit 
dem Ende der vierziger Jahre nur wenig durch den Druck ver- 
öftentlicht, 1862 den Aufsatz über seine neue Methode derWärme- 
leitungaf&higkeit und 1865, wie schon erwähnt, die bereits aus 
dem Jahre 1834 herrührenden Bestimmungen der spezifischen 
Wärme zusammengesetzter Körper. Der erstera Aufsatz enthält 
eigentlich nur eine kurze Übersicht über einige wichtige Ergeb- 
nisse seiner Arbeiten über Wärmeleitung, stellt aber diese Arbeiten 
keineswegs erschöpfend dar, wie Überhaupt die Gesamtheit seiner 
VeröfTentlichungen nur einen kleinen Bruchteil seines Lebenswerks 
bildet i). 

Der Grund für diese Zurückhaltung wichtiger Forachungs- 
resultate war ein doppelter. Einmal war es ihm nicht um Ruhm 
und äußeren Erfolg zu tun; „Das größte Glück", bo sprach er 
sich aus, „ist doch das Finden einer neuen Wahrlieit; die daran 
geknüpfte Anerkennung kann dem wenig oder nichts hinzu- 
fagen"»). Und in einem am 10. März 1862 an Radau ge- 
richteten Briefe') sagt er: „Die Angströmsche Abhandlung 
hatte mich schon etwas aufgeschreckt, als ich Ihren Brief erhielt, 
weil sie mir eine Mahnung war, meine alten Arbeiten zusammen- 
zustellen, was mir immer unangenehm ist." Das Unangenehme 
lag für ihn in der Unterbrechung der reinen Forschertätigkeit, 
zumal er diese, wie wir gesehen haben, schon der Vorlesungen 
wegen einschränken mußte. Die weitere Verfolgung seiner Ge- 
danken lag ihm mehr am Herzen als die Ausarbeitung dessen, 
was schon abgeschlossen war. Dazu kam noch ein zweites. 
Viele seiner Entdeckungen teilte er in seinen Vorlesungen mit, 
jedoch, ohne dall er angab, daß sie von ihm herrührten. „Er 
sah", wie Voigt') sich ausdrückt, „die Forschungsresultate als 
genügend verwertet an, wenn sie zur Bereicherung seiner Vor- 
lesungen und Seminare und damit zu allseitiger Förderung 
und Anregung seiner Schüler dienten." Auch C. Neumann 

') Voigt, B. 3. 

') Derselbe, S. 3. 

') F. NeumauD, Gesammelte Werke 2, 139. 

') Voigt. 8. 3. 
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aagt') mit etwas anderen Worten dasselbe und fügt binzu, daß 
Bein Vater in Frioritätaf ragen Fublitationen durcl) VorleBUDgen 
für völlig äquivalent hielt mit Publikationen durch Druck. Ein 
anderer seiner Schüler ferner, H. Wild, beginnt einen in Zürich 
gehaltenen Vortrag mit den Worten *) : „Herr Professor Neumann 
pflegt in seinen Yorleaungen über mathematiache Physik soviel 
neue, sowohl rein theoretische, als auch messend beobachtende 
Untersuchungen, die er selbst sonst nirgends publiziert hat, mit- 
zuteilen, daS ich es für eine Pflicht seiner Schüler halte, die- 
selben, wo es angeht, zu einer weiteren Öffentlichkeit zu bringen 
und so auch anderen nutzbar zu machen." Helmholtz endlich, 
der von 1849 bis 1855 als Professor der Physiologie in Königsberg 
wirkte, spricht davon, daß Sätze, die er selbst finde und gebrauche, 
entweder schon direkt in Neumaane Heften vorkommen, oder 
doch in sehr ähnlicher G^estalt °). Ein erheblicher Teil der For- 
echnngsresnltate Neumanns findet sich demnach in den Arbeiten 
seiner Schüler, wie in seinen jetzt gedruckt vorliegenden Vor- 
lesungen. Manches ist wohl noch in seinen nachgelassenen Mann- 
Skripten enthalten; so bringt z. B. Bd. II der gesammelten Werke 
zwei noch nicht publizierte Manuskripte über die Kethoden znr 
Bestimmung der epezigscfaen Wärme und der Wärmeleitungs- 
fähigkeit. Vieles und dabei Wichtiges ist leider durch diese Art 
der Publikation ganz verloren gegangen; und bei manchem an- 
deren läßt sich nicht mit Sicherheit entscheiden, wie weit es auf 
Neumann zurückzuführen ist. Insbesondere dürften viele Beob- 
achtungen Neumanns verloren gegangen sein. Spricht er doch 
z. B. in dem schon erwähnten Briefe an Weiss vom Herbst 1S39 
von Arbeiten über Axinit und Hornblende, über Biopsid, über 
spezifische Wärme usw., mit deren Ausarbeitung er sich momentan 
beschäftige. Und wenn Nenmann seine Abhandlung Itber daa 
Kristallsystem des Albites als den ersten Teil bezeichnet, so kann 
man wohl annehmen, daß das Material auch für den zweiten Teil 
vorhanden war. Endlich ist auch von des Arbeiten überW&rme- 
leitung nur ein kleiner Teil veröffentlicht, nnd über seine Messungen 

') Erinnerangablntter, 8. 345. 

') VierteljahrSBchrift der Naturforachenden QesellBohaft in Zürich 
2, 213, 1857. 

') Vgl. L. KönigBberger, Hermann v. Helmholtz 1. 178. 
Braunschweig 1903. 
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der Qnerkoutraktdon eines gedehnten Drahtes wird io den Vor- 
leenngen über Elastizität nur eine kurze Mitteilung gemacht 

Von Neumaoas Süßerem Leben in der Zeit noob 1850 ist 
wenig zu berichten. Er lebte still für »ich, lediglich seinen Stu' 
dien und seiner Familie. Nur selten trat er in die Öffentlichkeit 
hinaus, so bei den Landtags wählen 1863 nnd 1866, bei der ersten 
Wahl zum Norddeutschen Reichstage nnd bei der Feier der Siege 
1870—1871. 

Von den Sommerlerieo benutzte er stets einen Teil zu seiner 
Erholung. Diese hatte er früher am Ostseestrande in Rauschen 
gesucht; seit 1861 brachte er den Sommer meist im Schleeisohen 
Gebirge zu. Auch das Hochgebirge hat er noch zweimal besucht, 
einmal 1860, wo er die Albertina bei der vi erhundertjährigen 
Jubelfeier der Universität Basel vertrat und von Basel aus in das 
Berner Oberland reiste, und 1873, wo er, fast fünfundsieb zigjährig, 
nochmals durch das Zillertal bis nach Sterzing hinüberwanderte. 

Eh'wähnenawert ist aus dem Jahre 1862 ein Gutachten über 
die Einführung des metrischen Maß- und GewichtsBystems, zu 
dem er von der Begiernng aufgefordert war. Er betont darin, 
daß er die Notwendigkeit des Grundsatzes, wonach die Längen- 
einheit die Grundlage der Gewichtseinheit bilden müsse, nicht 
anerkennen k3nne. Er weist ferner auf den hohen wissenschaft- 
lichen Wert hin, den die preußische Maßbestimmung durch die 
umfassenden Arbeiten von Bessel erhalten hat, und fügt hinzu, 
daß er es bedauern würde, wenn diese Maßbestimmnng dem Be- 
dürfnisse des bürgerlichen Verkehrs zum Opfer fiele. Zugleich 
wünscht Cr, daß der preußische Fuß, wenn er auch seine gesetz- 
liche Geltung verlieren sollte, wenigstens für wissenschaftliche 
Zwecke konserviert werde. 



6. Das Jubiläum. Letzte Lebenszeit. 

Schon während der Zeit des rüstigen Schaffens hatten Neu* 
manne Verdienste auch durch äußere Ehren, die ihm zuteil ge- 
worden, vielfache Anerkennung gefunden. Von Seiten der preußi- 
schen Kegierung wurde ihm im Laufe der Jahre eine Reihe hoher 
Orden (darunter 1860 der Orden pour le mSrite) sowie 1858 der 
Geheim rat stitel verliehen. Die medizinische Fakultät zu Königs- 
berg ernannte ihn 1844 bei Gelegenheit des Uni versitäta Jubiläums 
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zum Ehrendoktor; Korreapoodent der Berliner Akademie wurde 
er sclion 1833, auBwärtigeB Mitglied derselben 1858. Auch aus- 
wärtige Akademien und Gesell Schäften der WieBenschaft Bch&tzten 
es sich zur Ehre, Nenmann zu ihrem Mitglied zu wählen: 
Göttingen, München, Wien, Petersburg, London, PariB, Rom, 
Bologna. 

Alle diese Akademien vereinigten sieh mit rersohiedenen 
denteohen UniverBitätsn sowie mit den Kollegen und früheren 
Schülern Neumanue, um am 16. März 1876 aein fünfzigj&hrigei 
Doktorjubiläum festlich zu begehen. Zahlreiche Glückwünsche 
wurden ihm an diesem Tage dargebracht, darunter ein solcher 
von dem Kronprinzen von Preußen, ferner eine Heihe Toa Adressen, 
die Neumanns Verdienste feierten, sowie ein Album mit den 
Photographien seiner Schüler. Ferner wurde ihm eine größere 
von Kollegen und Schülern gesammelte Summe znr Gründung 
eines Stipendiums für Studierende der Physik überreicht, eine 
Gabe, die Neumann vor allen anderen erfreute. Auch der Bau 
eines wissenschaftlichen Laboratoriums wurde ihm bei dieeer Ge- 
legenheit fest zugesagt. Von den Oberreichten Adressen') möge 
die folgende der Breslauer philosophischen Fakuhät hier Plata 

'^"'*™" Breslau, den 16. Mftrz 1876. 

Hochverehrter Herr Jubilar! 

flDer heutige Tag, welcher Ihre Freunde und Schttler 
in Königsberg um Sie TCreammelt, Ihnen mit dem Aus- 
drucke höchster Verehrung herzliche Glückwünsche aus- 
zusprechen, lenkt auch in räumlich entfei-nten, im Geiste 
nahen Kreisen die Gedanken zu Ihnen, auf daß sie mit 
Ihnen in der Erinnerung die vergangenen Zeiten durch- 
eilen und sich an Ihrer segensreichen Wirksamkeit er- 
freuen, für welche auch wir uns Ihnen zu verebrungs- 
voller Dankbarkeit verbunden fühlen." 

„Ein weites Gebiet der Naturwissenschaft erfuhr 
durch Ihre Arbeiten wesentliche Förderung; die ver- 
schiedensten Disziplinen bereicherte Ihr Scharfsinn und 
Ihr unermüdlicher Eifer mit wichtigen Entdeckungen und 

') Die Adresse der Berliner Akademie ist in den Erinnerungs- 
blättem (S. 393—394) abgedruckt. 
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wertvollen Theorien. Schon vor jenem Tage, deaaen 
fünfzigste Wiederkehr heute gefeiert wird, fanden Sie 
die Geaetze und Regeln, welche aeitdem die Grundlage 
der Eryatallographie hilden. Die Mineralogie förderten 
Sie durch apezielle Untersuchungen, welche noch jetzt 
den Forschem als Muster gelten. Der Chemie lieferten 
Sie durch Ihre Untersuchungen über die spezifische 
Wärme eina Ihrer wichtigsten Geaetze. Die Physik ver- 
dankt Ihnen die Kenntnis der mathematischen Geaetze 
der elektrischen Induktion; hanptsächlicli durch Ihre 
Arbeiten erlangte man Klarheit ü.her die Reflexion nnd 
Brechung, über die Polarisation nnd über die doppelte 
Strahlenbrechung des Lichtes. Doch es wäre vergeblich, 
die vielen Beiträge, welche diese Ihre bevorzugte Wiaaen- 
schaft, und auch diejenigen, welche die reine Mathematik 
AUS der Fülle Ihrer Gedanken erhielt, aufzuzählen. Die 
wahre Größe Ihrer Verdienste liegt bei allen diesen Ar- 
beiten darin, daß in Deutschland Sie der ersten und 
besten einer waren, welche der Physik die mathematische 
AnalyaiB dienstbar machten und sie von dem Stand- 
punkte der bloßen Empirie zu dem Range einer exakten 
Wissenschaft erhoben." 

„Die weite Ausdehnung des Gebietes Ihrer wissen- 
schaftlichen Forschung macht es bei diesem Ihrem Jubel- 
feste mehr als bei anderen Jubiläen den philoaoph lachen 
Fakultäten, welche die Gesamtheit der reinen Wiasen- 
schaften umfassen, zur Pflicht, Ihnen ihre Huldigung 
darzubringen. Doch noch größeren Anlaß haben diese 
nicht nur der Förderung, sondern besonders auch der 
Lehre der Wissenschaften dienenden Körperschaften, 
Ihnen beute glück wünschend zu nahen, wenn Sie Ihrer 
großen Erfolge als Lehrer gedenken." 

„Keiner der lebenden Naturforscher und Mathema- 
tiker hat eine so große Zahl von Schülern gebildet, wie 
Sie dnrch die Klarheit Ihrer Vorlesungen zur Nacb- 
eiferung angeregt und begeistert, durch die freundliche 
Milde Ihrer väterlichen Führung und Anleitung an aich 
gefesselt und durch die stets bereite, hei jeder Schwierig- 
keit in aufopferndster Weise gewährte Hilfe in ihrem 
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Streben gefördert haben. Auob hier bei unserer Fakultät 
dienen der Pflege der Wissenaofaaft durch Vorlesungen 
und in Instituten sechs Ihrer ehemaligen ZnhSrer, welche 
mit Stots sich ihres geliebten Lehrers rühmen und in nie 
erlQschender Dankbarkeit sein Bild treu im Herzen 
bewahren." 

„So versichert denn die unterzeichnete Fakultät Sie, 
hochverehrter Herr Geheimrat, ihrer unbegrenzt«n Ver- 
ehrung nicht allein wegen der hervorragenden Verdien st e, 
welche Sie als Forseber und Förderer der Wissenschaft 
sich erworben, sondern auch namentlicfa wegen Ihrer 
bewnnderungswQrdigen Erfolge als Lshrer, zn denen nur 
wahre Güte eines warmen Herzens fähig machen kann. 
Wir wünschen, es möge ein glückliches Geschick, das 
schon in Ihrer frühen Jugend der verderblichen feind- 
lichen Kugel am heißen Tage von Ligny wehrte Ihr 
teures Leben zu zerstören, Ihnen dieselbe Gunst im Alter 
erweisen, der Parze noch lange verwehren Ihren Lebens- 
faden zu durchschneiden und Ihrem Älter eine Reihe 
glücklicher . Jahre im Kreise einer glücklichen Familie 
hinzufügen. 

Die Philosophische Fakultät der Universität Breslau: 
Kehring, z. Z. Dekan. Elvenich, Löwig. Gdppett. 
Grube. Stenzler. Roemer. Junkmann. Hertz. 
Galle. Eoeshaoh. Schmölders. Schröter. C. Neu- 
mann. 0. E. Meyer. Poleck. Dilthey. Magnus. 
F. Cohn. Brentano. Gröber." 
Bis in sein 78. Lebensjahr hatte Neumann seine Lehr- 
tätigkeit fortgesetzt und in den Wintersemestern regelmäßig 
gelesen, zuletzt im Winter 1876 — 1876. Wenn er nach dem 
Jubiläum das Ministerium bat, ihn von den regelmäßigen Vor- 
lesungen und der Leitung des Seminars zu entbinden , so tat er 
dies nicht allein, weil er fühlte, daß seine Kräfte abnahmen, 
sondern vor allem, um mehrere angefangene wissenschaftliche 
Arbeiten noch beenden zu können und Fragen, die ihn früher 
beschäftigt hatten, zum Abschluß zu bringen '). Diesem Wunsche 
wurde entsprochen, und W. Voigt, Neumanns Schüler, trat an 

') Erinnerungsblätter, 8. 395. 
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des letzt«reu Stelle. Nenmana wollte aeine Tätigkeit als Lehrer 
nicht ganz aufgebea, sondern nur lieschränken ; indessen hat er 
nur noch einmal, im Winter 1877 — 1878, eine Vorlesung an- 
gefangen, ohne , sie beenden zu können. Mußte er aber not- 
gedrangen auf akademisches Wirken verzichten, so noch nicht 
anf wiasenschaftliches Arbeiten. Trea gehütet und gepflegt von 
seiner Tochter (seine zweite Frau war nach langem Siechtum im 
Winter 1877 gestorben), konnte Neu mann in vollkommener 
geistiger Frische noch viele Jahre seiner Arbeit leben- In ihr 
fand er bis zuletzt seine Befriedigung. Veröffentlicht hat er von 
den Eeanltaten dieser Arbeiten allerdings nichts. Nur 1878 sind, 
von seinem Sohne C. Neumann herausgegeben, die wohl schon 
früher verfaßten Beiträge zur Theorie der Kugelfunktionen er- 
schienen. Keben den mathematischen nnd physikalischen Studien 
besohäftigte er sich gern mit der Lektüre historiscber Schriften; 
nnd an allem, was das Vaterland betraf, nahm er den lebhafte- 
sten Anteil. Auch körperlich blieb er verhältnismäßig rfistig. 
Selbst die Folgen einer schweren Langen- und Rippenfellentzün- 
dung, die ihn im Herbst 1884 in Hain im Kiesengebirge befallen 
und während des ganzen Winters an das Bett gefesselt hatte, 
überwand er, wenn auch langsam, vollständig. Fast jeden 
Sommer noch sucht« er das ihm seit Jahren liebgewordene Riesen- 
gebirge anf, nnd anoh in Königsberg machte er täglich ein- bis 
zweistündige Spaziergänge. 

So war ihm ein langer, ruhiger, heiterer und glücklicher 
Lebensabend beschert. Auch an äußeren Ehrungen fehlte es 
nicht; zum sechzigjährigen Boktorjubiläum wie zum neunzigsten 
Geburtstag wnrden ihm hohe Orden verliehen, und 1894 wurde 
er bei der 350 Jährigen Jubelfeier der Universität Königsberg 
zum Wirklichen Geheimrat mit dem Titel EszeUenz ernannt. 

Neumann erreichte ein Alter von fast 97 Jahren. 'Er starb 
am 23. Mai 1895 nach kurzer Krankheit, tief . betrauert nicht 
nnr von seinen Angehörigen, seinen Schülern nnd Kollegen, 
sondern von der ganzen deutschen Wissenschaft 



7. Büekblick auf Neumanns Persönlichkeit. 

Nachdem wir F. Neumanns äußeren Lebensgang verfolgt, 
dabei anf seine bedentendsten wissenschaftlichen Leistungen hin~ 
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gewiesen, such seine herrorragende Wirksamkeit als Lehrer zu 
aohildem rersucfat habeo, sei es gestattet, noch kurz seiuer eigen- 
artigen Peraönlicbkeit zu gedenken. Wir haben gesehen, welche 
harte Jagend er rerlebt, welchen bitteren Entbehrtmgea er als 
Student und noch später auBgeeetzt war, wie er sich dnroh das 
ulles nicht in seinem Streben, der WisBensohaft zu dienen, beirren 
ließ, sondern durch unabläesigeg , beharrliches Arbeiten das Ziel, 
das er sich gesteckt, erreichte. Und als er es erreicht, machte 
ihn das nicht stolz und hochfahrend. Die Beacheidenheit, die 
schon Bessel an ihm rühmte, zierte ihn sein Leben lang. Ledig- 
lich ein Äus&nß seiner Bescheide nhsit war es, daß, wenn er in 
den Vorlesungen die Ergebnisse seiner eigenen Untersnohungen 
vortrug, mochten dieselben schon veröffentlicht sein oder nicht, 
er nie angab, daß jene Ergebnisse sein Eigentum seien, während 
er neben den Namen seiner großen Vorgänger, die er mit Be- 
geisterung pries, gern mit einem gewissen Stolz die Namen 
seiner Schüler nannte, so oft er von deren Arbeiten berichtete. 
Auch die Einfachheit der Lebensführung, zu der er in der Jugend 
durch den Mangel an Mitteln gezwungen war, behielt er, nach- 
dem er aus tiefster Dürftigkeit zu einem bescheidenen Wohl- 
stand gelangt war, bei. Das trat zu Hause sowohl, wie aof 
Reisen zutage. „Ich habe es", schreibt er von der Beise 1834 
an seine Frau '), „hier in Manchen zum ersten Male so gemacht 
wie die vornehmen Keiaenden, in einem groüen Hotel gewohnt, 
an der table d'höte gespeist, das Merkwürdige der Stadt gesehen, 
spazieren gegangen usw., und ich finde nicht, daß man dabei 
mehr Vergnügen und Kutzen hat, als wenn man halb bo viel ißt, 
trinkt nnd sieht; aber ich freue mich darauf, wenn ich erst, 
Innsbruck im Kücken, den Tornister auf dem Rücken, wandernd 
wie ein armer Teufel im Lande herumziehen werde. Da erst 
fühle ich mich frei und unabhängig, und es gebt doch nichts 
über das Vergnügen, auf diese Weise bei einem schönen Morgen 
in den Tag hineinzumarschieren , und die Nacht, wenn man sich 
müde gegangen, ist so erquickend." 

Neben dieser schlichten Einfachheit war ihm eine große 
Herzensgüte eigen. Für seine alten Berliner Freunde hatte er 
stets eine offene Hand; er unterstützte sie mit namhaften Summen, 

') ErinnerungBWätter, S. 328. 
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als ihm im ÄnfaDg der dreißiger Jalire eine kleine Erbaohftft zu- 
gelalien war. Ja, einen alten Schulfreund und Kriegskameraden, 
Dnlitz, der, wobl nicht ohne eigene Schnld, in eine traurige Lage 
geraten war, nahm er. über nenn Jahre lang als Gast in sein 
Haus. Dieselbe Gut« zeigte er noch in hohem Alter armen 
Nachbarekiiidem gegenüber, die anf der Treppe seines HanBea 
spielten; nicht nur, daß er sie hän£g tnit kleinen Geschenken er- 
freute: nm sie nicht in ihrem Spiel eu stören, wich er ihnen auf 
der Treppe ans, was für den Hoohbetagten nicht ohne Gefahr 
war und ihm einmal einen schweren Sturz die Treppe hinunter 
zuzog. 

Auch seinen Schälern war er, wenn sie ihm näher traten, 
ein warmer, väterlicher Freund, der sich ihrer in allen Angelegen- 
heiten annahm und gern bereit war, alles, was in seinen Kräften 
stand, zu tun, um aie auch in ihrem Fortkommen zu fördern. 
Gewann er sich so die Herzen seiner Schüler, indem er ihnen 
menschlich n&her trat, so war er ihnen andererseits ein Muster 
in der strengen Pflichterfüllung. Wie ernst er es mit seinem 
Beruf als akademischer Lehrer nahm, wie er auf diesen fast seine 
ganze Zeit verwandte, ist schon oben geschildert. Aber nicht nur 
in bezog auf seinen amtlichen Beruf, auch in allen anderen Lehens- 
TerhältniBsen trat diese Pflichttreue hervor-, sie trieb noch den 
95 jährigen, stundenlang ohne EUcksicht auf seine Gesundheit in 
einem überfüllten Wahllokal aaezahalten, um seiner Pflicht als 
Wähler zu genügen, wie er von Jugend an die Erfüllung der 
Pflichten gegen das Taterl&nd allem vorangestellt hatte. Wie 
der 16 Jährige, als das Vaterland rief, die Schule verlassen hatte, 
um in den Freiheitekrieg zu ziehen, so trat auch der Mann, wenn 
es galt, seine- Vaterlandsliebe durch die Tat zu beweisen, aus 
seiner stillen Stndierstuhe herauB, so in den Unruhen der Jahre 
1848— 18Ö0, in den Wahlkämpfen der sechziger Jahre nnd 186« 
und 1871, um die heimgekehrten siegreichen Truppen zu be- 
grüßen. Vaterlandsliebe und Büchsicht auf die Pflichten, die er 
seinen Kindern schuldete, waren es auch, die ihn in Königsberg 
festhielten, als ihm zweimal glänzend dotierte Stellen in Rußland 
angeboten wurden. Der ideale Sinn, der sich hier in der Gering- 
schätzung äußerer Vorteile dokumentierte, beseelte ihn sein Leben 
lang. Auch bei seinen Forschungen war es ihm nur um die 
Förderung der Wiseensohaft, für die er begeistert war, zu tun. 
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nicht um irgend welchen Nntzen oder irgend welch« Ehren, die 
für ihn darauB h&tten erwachsen kQnodn. Daher sorgte er aach 
in spftteren Jahren so wenig fOr das Bekanntwerden der Besol- 
tate Beiner Arbeiten. DieBen idealen Sinn anohte er auch bei 
Beinen Zuhörern zu erwecken und zu pflegen. Als Prorektor 
wies er wiederholt daranf hin, wie trostloe und nnwürdig ein 
bloßes BrotBtndinm sei. Es sei die Aufgabe der Stodierenden, 
sich auf der UniversitAt jene geistige Freiheit und Unabhängig' 
keit des Denkens und Handelns su erwerben and zu erarbeiten, 
welche auB einem treuen nnd eifrigen Studium der WisBenBohatt 
hervorgeht, und gegründet ist in dem Bewufitsein, sieh flberall 
nur dnrch vernünftige ÖrOnde, doroh sittliche und vissenschaft- 
liohe Motive bestimmen zu lassen >). Und in demselben Sinne, 
wie hier auf die Allgemeinheit der Studierenden, anohte er stets 
auf Beine speziellen Hörer zu wirken. Daß er das erreichte, 
zeigte sich darin, daß es unter diesen Hörern wohl kaum einen 
gab, der seine Studien lediglich mit Rücksicht auf das Examen 
getrieben hätte. So nahmen denn seine Schüler aus seinem 
Unterrieht und dem Verkehr mit ihm mehr fort, als das, was sie 
in ihren Heften nach Hause trugen. Daß sie sich dessen bewußt 
waren, zeigen viele Briefe, die sie an ihren alten Lehrer oder 
nach seinem Tode an dessen Kinder gerichtet haben. Einer der 
Schüler achrieb im Jahre 1904 nach dem Erscheinen der Er- 
inner ungsblfttter an PrSulein Luise Neumann: 

„Mein Leben wäre doch viel &rmer gewesen, wenn ich nicht 
das Glück gehabt hätte, eine Reibe von Jahren ihm zu Füßen zu 
sitzen und in ihm nicht nur das Ideal des Forschers und Lehrers, 
sondern auch des Menschen zu verehren." 

Und ein anderer sagt; 

„Yon allen Menschen, mit denen mich das Leben in Be- 
rührung gebracht hat, wüSte ich keinen, dem ich eine bo große 
Verehrung nnd Dankbarkeit entgegenbringe als ihm," 



') Erinnerimgablättar, 5. SM. 
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Zveiter Teil. 

Nenmanns wissenschaftliche ÄrbeiteD. 



Eb boU hier auf Inhalt und Bedeutung der Yon Neamann 
TeröSeutliohten Arbeiten, die im ersten Teil nur mit wemgen 
Worten skizziert werden konnten, n&her eingegangen werden. 
Dabei aoUen die TerBchiedenen Abhandlnngen and AofsStze nicht 
in ohronologisoher Reihenfolge, eondern naoh dem Inhalt geordnet 
beaprochen werden. 

L Die krlstallo^aphisoh-mlneralo^solien 
Arbeiten. 

1. Beitr&ge zur Krystallonomie. Von F. E. Neumann. 
1. Heft Mit 12 Tafeln in Steindruck. Berlin und Posen. Bei 
Emtt Siegfried Mittler, 1823. 

Neumanus erste TeröSentUchnng waren die „Beiträge snr 
Krystallonomie". Die Bedeutung dieser Schrift liegt vor allem 
darin, dafi in ihr eine neue Methode der EristalldarBtelluDg ge- 
lehrt wurde; eine Methode, die den ZuBammechang der Glieder 
eines Kristalls jste ms und ihre gegenseitigen Verhältnisse mit 
einem Blick erkennen I&£t. Die Methode besteht darin, die ver- 
Bchiedenen Kristall flächen durch Punkte einer Ebene darzustellen. 
Zu dem Zwecke ziehe man die Fläobennormalen, d. h. man fälle 
Tom Mittelpunkt des Systems auf alle Kristallflächen Lote und 
verlängere diese bis zum Schnitt mit einer beliebigen Ebene (am 
einfachsten wird dazu die gerade Endfläche genommen), dann 
gibt die Gesamtheit der Schnittpunkte ein Bild von der Lage der 
TerBchiedenea Kristallflächen nnd ihren Besiehnugen zueinander. 
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Statt auf eine Ebene, kann man in derselben Weise anch die 
EriBtallfiftchen anf eine Kugel projizieren; man braucht nur die 
Schnittpunkte der Flachennormalen mit einer nm den Uittel- 
pnnkt des Systems beschriebenen Engel zu betrachten. Daß 
diese von späteren Mineralogen, namentlich tos Qnenatedt 
und W. Miller,, vielfach angewandte und weiter ausgebaute 
Methode von Neumann herrührt, scheint bei manchen Minera- 
logen der Neuzeit in Vergessenheit geraten zo sein; die Entwick- 
lung der Methode, ihre Anwendung auf spezielle Beispiele, sowie 
die Ableitung einer Reihe wichtiger Folgerungen nimmt etwa 
drei Viertel des, wie schon oben bemerkt, allein erschienenen 
ersten Heftes ein (S. 1 — 118). 

Auf seine nene I'rojektionsmethode wurde Neumann durch 
die von Weiss begründete, von ihm selbst in den Beiträgen nnd 
■pätereo Arbeiten weiter ausgebildete Zonenlehre geftÜirt. Ein« 
Zone nennt Weiss den InbegriS von Flächen, die alle eine Sich- 
tung gemeinschaftlich haben, die alle derselben Linie parallel 
sind. Gerade die Untersaobung der Zonen läßt nach Neumann 
den wahren Zusammenhang der Glieder eines Kristall Systems er- 
kennen, nnd dieser Znsammenhang spricht sich aus in dem Zonen- 
gesetz, das darin besteht, da£ in der Entwicklung der ver- 
schiedenen Glieder jedes spatere Olied bestimmt wird durch 
Zonen der früheren Glieder. E^ne Zone ist durch zwei Flächen 
bestimmt, und weiter bestimmen zwei Zonen eine neue FlSche. 
Daher bietet sich zuerst die Aufgabe dar, den Ausdruck ftir eine 
Fläche zu finden, die durch zwei bekannta Zonen gegeben ist. 
Von dieser Aufgabe geht Neumann ans und zeigt, unter Be- 
nutzung der Weissechen Bezeichnung der Erist allflächen >), wie 

') Weiss untereoheidet vier Hauptabteilungen von Kristallen: 
1. dae gleichaobüge (reg^nläre) Syatem ; 

S. die zwei- und einachsige Al)teUung (viergliedrige Systeme); 
3. die ein- und ein- und einaohBige Abteilung (zwei- und zwei- 
gliedrige Systeme), zu denen auclt die zwei- und eingliedrigen, 
sowie die ein- und eingliedrigen Systeme als hemiedrische 
Gestaltungen gehören; 
• 4. die drei- und einachsige Abteilung (secbBgliedrige Systeme), 

deren hemiedrische Formen die dreigliedrigen Systeme bilden. 
Die drei ersten Abteilungen werden auf drei senkrechte Achsen 
bezogen und folgendermaOen bezeichnet. In der ein- und ein- nnd 
einachsigen Abteilung wird die in der Ersobeinung vorherrschende 
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iicb dieaelb« durch bekannte Formelii der antilTtiBohea Geometrie 
des Raumes leicht lösen I&ßt. 

„Aber", f&hrt er dann fort, „ao einfach die Beohnnng nun 
anoh ist, so wird sie doch sehr lang uod ermüdend, wenn es gilt, 
sowohl die Zonen alle zu kennen, die bis auf einen gewissen 
Punkt der Beobachtung sich entwickelt haben, als auch ron Jeder 
einielnen Zone die Gesamtheit der FUchen, die sich in ihr aus> 
gebildet haben, zu erfahren, und von jeder FUche die Gesamtheit 
der Zonen, denen sie angehört, zu kennen. Es w&re eine sehr 
mühsame und lange Arbeit, den gedachten Forderungen im 
sphäroedrischen Sjsteme mit den doch nur wenigen beobachteten 
Flächen zu genfigen. — Was aber die Hauptsache ist, so haben 
wir, wie alles nur einzeln und stückweise gewonnen ist, durch- 
aus kein Bild dadurch von dem ganzen Zusammenhange und 
dessen Verkettungen und Verzweigungen erhalten, sondern mfissen 
das Ganze des Resoltates mehr dem Gedächtnis als der geometri- 
schen Anschauung anvertrauen.. 

„Die ganze Betracbtangs weise und die Methode der mathe- 
matischen Behandlung vorliegenden Gegenstandes erleiden eine 
ungemeine Vereinfachung, wenn man statt auf die FlBchen des 
Systems, mehr auf ihre Normalen, d. h. auf die Linien, die 
aus dem Mittelpunkte des Systems senkrecht auf die 

BichtODg c und von den zwei anderen Bicbtungeu die kürzere a, die 
längere b genannt. In der zwei- und einachsigen Abteilung ist a :^= 6, 
in der gleichachstgen a =^ b i^ c. Bas Zeichen 

«1 n p 
einer Fläche beengt, daQ die Flftohe gelegt werden mnS durch — a, 

durch — b und durch — e. 
n p 

Die sechsgliedrigen Sjsteme werden auf vier Achsen bezogen, 
von denen drei, untereinander gleiche, in einer £l>ene liegen und anter 
60° gegeneinander geneigt sind, während die vierte auf jener Ebene 
senkrecht steht. Letztere Achse wird mit e, die drei anderen werden 
mit a bezeicbnet und die drei mittleren, zwischen ihnen liegenden 
Blehtungen mit i. Das Zeichen einer Fläche ist hier, indem die dritte 
Achse a fortgelassen wird : 
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Flftchen gezogen gedacht werden, di« AufmerkBamkeit 
richtet. 

„Von der rein mathematisohen Seite ist diese Weiae der 
Behandlung, daß fär die Flächen ihre Normalen betrachtet 
werden, dall das eine in die Stelle des anderen gesetzt wird, 
gänzlich gerechtfertigt, nnd von der Seite der physikalischen Be- 
trachtnag acheint nach unserem jetzigen Standpunkte alles dafür 
zu sprechen, alle Verhältnisse, wie sie mit der Fläche auftreten, 
aufioldsen in Verhältnisse ihrer Normalen, alle Eigentümlich- 
keiten des KristaUs in den verachiedenen Bichtungen als lineare 
Tätigkeiten derselben anzusehen. Denken wir z. B. an die £t^ 
Bcheinnngen des BlStterdurchganges, der jeder Kristallfläche, mehr 
oder weniger hervortretend , entspricht, an die Lichtreflexion 
dieser Blätter durchgänge n. a. m., so dentet dieses alles auf eine 
Tätigkeit, die senkrecht auf die KristaMftche wirkt, d. h. in der 
Richtung ihrer Normale. 

„Hiemach spricht der Begriff der Zone sich aus als der 
Inbegriff Ton möglichen Flächen, deren Normalen in 
einer Ebene liegen. 

„Diese Ansicht der Zonen gibt uns ein Mittel, die Gesamt* 
heit der Zonen und ihren Zusammenhang untereinander in einem 
geometriBoheu Bilde darzustellen. Verlängern wir nämlich alle 
Normalen, bis sie eine und dieselbe Ebene durchschneiden, so 
müssen alle die Dnrchschnittspunkte in einer geraden Linie liegen, 
die yon solchen Normalen herrOliren, die in einer Ebene liegen, 
und umgekehrt gehören alle Durchachnittspunkte , die in einer 
geraden Linie liegen, solchen Normalen zu, die in einer Ebene 
liegen, und deren Flächen also in eine und dieselbe Zone ge- 
hören. Es bedarf also zur Erforschung oller existierenden Zonen 
nur der Aufzeichnung der Durch Schnitts punkte der Normalen mit 
einer Ebene auf diese, und wir werden uns bald aberzeugen, doli 
dieses sowohl eine sehr einfache Operation ist, als daß es auch 
bei der Aufzeichnung keiner geometrischen Genauigkeit bedarf, 
um mit bloßen Augen oder mit Hilfe eines läneala alle existierenden 
geraden Linien herauszufinden." 

Es wird dann auseinandergesetzt, wie diese Durchschnitte 
auf der geraden Endfläche des Systems zu entwerfen sind, da 
sich fftr dieae das Verfahren am einfachsten gestaltet. Man ziehe 
auf der geraden Endfläche 
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Kwai aenkredite Linien parallel den Eristallriohtimgen a und b. 
Aul diese als Acbeea bezogen, hat d«r Punkt, der die Fläche 

T : e 

Ist die Projektiona- 

ebene nicht di« gerade Endfiäcbe selbst, sondern eine zu ihr im 
Abstand 1 Tom Mittelpunkt gelegte Farallelebene, so sind die 

Koordinaten — , -r-; in beiden Fällen igt der Anfangspunkt der 

Koordinaten der Ort der geraden Endfläche selbst. Bas Ver- 
fahren wird erläutert durch die Projektion der gewöhnlich am 
Schwerspat zu beobachtenden Flächen, und es wird dabei gezeigt, 
wie man den Zusammenhang der Glieder in dem Bilde mit einem 
Blick fiberaehen kann. Ebenso einfach ist das Verfahron bei den 
sechs- und dreigliedrigen Systemen, was am Quarz erläutert wird. 
Zorn Schluß wird das Schema des regulären Systems auf der 
Würfelääche entworfen. 

Im zweiten Abschnitt (S. 19 — 51) wird ein „Verfahren, die 
Neigung srerhältniaBe in den Zonen im vorliegenden Schema zu 
finden", dargele^ Unter der Voranasetzimg, daß a*:b^:c* ein 
rationales Verhältnis haben, eine Voraussetzimg, die Neumann 
als mit der Erfahrung übereinstimmend ansieht, wird durch ein- 
fache analytisch -geometrische Betrachtongen das Resultat ab- 
geleitet; Die Tangenten der NeiKungawinkel der Terschiedenen 
in derselben Zone gelegenen Flächen gegen die in dieser Zone 
liegende Sänlenfläche sind rationale Vervielfachangen eines und 
desselben irrationalen Gmndverhältniaaea. Dasaelbe gilt dann, 
wie leicht zu flbersehen, für die Neigungswinkel zweier beliebiger 
Flächen derselben Zone. Jenes irrationale Grandverhältnis bt 
das Verhältnil der Zonenachae zum Produkt der drei Dimen- 
sionen des Systems. Dabei wird die Zonenaohse folgendermaßen 
definiert: Durch die Zonenlinie des Sahemaa und den Mittelpunkt 
(d. i. den Punkt, von dem aus die Lote auf die Eristallflächen 
gefällt sind) ist die Zonenebene bestimmt. Das auf letzterer im 
Hittelpunkt errichtete Lot ist die Zoneuacbse, ihre Länge das 
Stück zwischen Mittelpunkt und Projektionsehe De. Über die Be- 
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dentUDg des Beaaltatee Bpricht eich Neumann selbst folgender- 
msßen aus: 

„Ans dem Gesetz der Zonen, dem Grundgesetz aller kristallo- 
Qomisohen Entwiclclung und Ausbildung, ergibt sich ein zweites 
nicht weniger wichtiges und allgemein gflltiges Gesetz für die 
Kristallonomie : den Verhältnissen von Sinus zu Kosinus 
tar alle kristaltonomiiche Neigungen in derselben Zone 
liegt ein gemeinsohaftliches irrationales Verhftltnia 
zugrunde, TOn welchem irrationalen Verhältnis jedem 
besonderen Neigungsverhältnis eine rationale Verviel- 
fachnng entspricht. 

„So sind fQr die Betrachtung dieser Verhältnisse diese zwei 
Teile derselben wesentlich getrennt, ihr gemünschaftliohes irratio- 
nales G rund Verhältnis , und die rationalen Vervielfach nngen 
desselben, und gerade in dieser Trennung stellen sich diese Ver- 
hältnisse auf unserem Schema dar." 

Übrigens wird nicht gleich das allgemeine Eeanltat, das für 
alle Kristallsysteme galt, an die Spitze gestellt, sondern der Satz 
wird zuerst an einigen Beispielen erörtert. Zur Erläuterung 
dienen Topas xtaA (fOr die sechs- und dreigliedrigen Abteilungen) 
Rotgilltigerz. 

Der iweite Abschnitt schließt mit einer Erläuterung der von 
Neumann auf Grund seines Systems eingeführten Zonenbezeich- 
nang. Eine Zone vird bezeichnet durch Angabe der Stücke, 
welche sie auf den Achsen der Projektionsebene abschneidet 
[Mci-.Nß^, und zwar werden dieee Stücke angegeben als Viel- 
fache oder Teile voa k ^ — , ^ = — , falls die Projektionsebene 

den Abstand 1 vom Mittelpunkt bat Geht die Zonenlinie durch 
den Anfangspunkt (ist sie also einer vertikalen Zone angehÖrJg), 
so wird ihre Lage bestimmt durch das Verhältnis der Lote, die 
von einem ihrer Punkte auf die Achsen gefällt sind; zum Unter- 
schied von anderen Zonen wird dem Verhältnis das Zeichen 
vorgesetzt. Auch diese Bezeichnung wird am Topas erläutert, 
die auftretenden Zonen in Zonengrappen geordnet. Femer wird 
gezeigt, wie man aus der Bezeichnung der Zone ihre wesentlichste 
Eigenschaft ablesen kann, „nämlich ihr ü-rationaleB Grund- 
Verhältnis, diejenige Eigenschaft, deren weiteres Studium die 
größte Fruchtbarkeit fflr die KristoUonomie verspricht*. Endlich 
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wird das Verhältnis von NenmaDDa Zonenbezeichniuig zu der 
Ton Weis» erörtert. 

Der dritte Abschnitt (S. 51—78) behandelt die Neigunga- 
Yerh&ltniaBe in den Flächen und legt dar, wie man diese aus dem 
Schema findet. Sehr einfach erledigt sich das für die gerade 
Endfläche, wenn man bedenkt, daß die Linie, die in dem Scbema 
Ton dem Orte der geraden Endfläche nach einem anderen Flachen- 
orte gezogen ist, senkrecht steht aui der Richtung, in der die 
gerade Endfläche von jener anderen Fläche geaehnitten wird. 
Sohneiden daher zwei Flächen /], f^ die gerade Endfläche in den 
Linien l-^, Ig, so ist der toh I,, I^ gebildete Winkel das Supple- 
ment desjenigen Winkels, den im Schema die Verbind ungslinien 
der Flächenorte von /\ und d mit dem Flächenort« der geraden 
Endfläche bilden; und die Tangente des letzteren Winkels folgt 
sofort aus dem Schema. 

Um die analoge Aufgabe für andere Kristallflächen zu lösen, 
ohne erst die Projektion auf diesen anderen Flächen zu entwerfen, 
benutzt Neumann die Projektion auf die Kugel und leitet mittels 
derselben folgendes Kesultat her: Eine beliebige Kristallfläche f 
werde von zwei anderen Kristallflächen /\ , /ij in den Eaotea h^ 
und £j geschnitten, und ^ sei das Supplement des von k^, ^ 
eingeschlossenen Winkels. Andererseits verbinde man in dem 
auf der geraden Eludfläche entworfenen Schema den Fläobenort 
»on f mit dem Flächenorte von /j und ft und nenne den von 
diesen Verbindungslinien eingeschlossenen Winkel d'', so ist 

tang^ = tang&' • -, wo l das vom Mittelpunkt des Eristalle auf 

die Fläche /" gefällte Lot bezeichnet. Das Verhältnis tattpd'.taMj/d' 
ist also lediglich von der Lage von f abhängig, nicht aber von 
der von f\ und /g. Beachtet man femer das Gesetz der ratio- 
nalen Indizes und setzt voraus, daß a', b^, c* zueinander in ratio- 
nalem Verhältnis stehen, so folgt, daß die Tangente eines be- 
liebigen, in der Fläche f gelegenen Kantenwinkels stets dnrob 

Multiplikation des irrationalen Verhältnisses — r— mit einer ratio- 
nalen Zahl erhalten wird. Das gemeinschaftliche irrationale Ver- 
hältnis —r—, bzw. dessen reziproken Wert nennt Neumann das 
Grundverhältnis der Fläche f. 
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Dem allgemeinen Beweie des voretelienden Keaultats geht 
wiederum die ErlJtutemng demselben an einem speziellen Beispiel, 
and zwar dem VesuTian, Toraus, während zur Erläuterung fQi' 
das drei- und sechegliedrige System auch hier B«tgültigerz dient. 
Nenmann echließt (§ 37): „So ist die Einfachheit der Methode 
für die Hauptfragen der kristallographischen Betrachtung, glaube 
ich, vollkommen gewonnen. Besonders wichtig und für weitere 
Untersuchungen fruchtbar ist die Unterscheidung der irrationalen 
Grundverhältaisse von ihren rationalen Vervielfachungen; jene 
sind das einem bestimmten EriataUsjeteme Eigentflmlichste, In- 
dividuellste, diese sind abhängig von dem allgemeinen Entwich' 
lungBgange der Glieder eines Systems. In Hinsicht der irratio- 
nalen Grundverhältnisse, sowohl der Zonen als der Flächen, 
können wir nun das Gesetz derselben allgemein aussprechen: 
Das irrationale Grnndverhältnis irgend zweier aufein- 
ander senkrecht stehender Bichtnngen ist in derselben 
Ebene, diese sei eine Zonenebene, oder eine Kristall- 
flfiohe, immer dasselbe, und dieses Verhältnis ist immer 
das irrationale Verhältnis des Produkts der drei auf- 
einander senkrecht stehenden Dimensionen des Systems 
zu der auf der Ebene senkrecht stehenden Richtung. Alle 
Grundverhältnisse eines Kristallsystems sind Grund- 
verhältnisse der Richtungen zu den drei aufeinander 
senkrecht stehenden Dimensionen." 

Hiemach hat man auch ein Urteil über die Möglichkeit oder 
Unmöglichkeit von Winkel Verhältnissen gewonnen. Im regulären 
System z. B. sind nur solche Neigungen möglich, deren Tangenten 
Vielfache (bzw. rationale Teile) von Quadratwurzeln ans der 
Summe dreier Quadrate sind. Auch für den Quarz lassen sich 
die möglichen Flächen grundverhältnisse leicht angehen. 

Bisher war lediglich die Projektion der Kristallflächen auf 
die gerade Endfläche betrachtet, denn die Projektion auf die 
Kngel wurde im Abschnitt 3 nur nebenbei als Hilfsmittel benutzt, 
und im allgemeinen wird man auch wegen der größeren Einfach- 
heit des Verfahrens die gerade Endfläche als Projektionsebene 
beibehalten. Indessen können besondere Verhältnisse Veranlassung 
geben, eine andere Kristallfläche zur Projektionsebene zu wählen. 
Es bleibt daher noch die Aufgabe zu behandeln, die Projektion 
der Flächenorte auf jeder kristallonomischen Fläche zu entwerfen. 
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Diese Aufgabe wird im vierten AbschDitt (S. 78 — 116) zunächst 
analytisch gelöst. Zur Darstellung einer Fläche 



kommen nnr die Projektionen der Flächennormale (des rom 
Mittelpunkt des Kristalls auf die Fläche gefällten Lotes) auf drei 
neue senkrechte Achsen in Betracht, deren eine auf der neuen 
Projektionsebene senkrecht steht. Nun sind die Projektionen der 

Normale auf die EriitallaohBen a, b, c proportional — , — , — ; aus 

diesen die Projektionen derselben Normale auf drei andere, der 
Lage nach bekannte rechtwinklige Achsen zu üoden, ist eine ein- 
fache Aufgabe der analytischen Geometrie (bzw. der Mechanik, wie 

Neumann sagt, indem er — , — , — als Kräfte betrachtet, die die 

Fl&cbenrichtuDg bestimmen). Allerdings eriahren die allgemeinen 
geometrischen Formeln hier dadurch eine Modifikation, daß die 
neuen Aohaen nicht eine ganz beliebige Lage haben, sondern 
kristallonomische Eichtungen sein müssen. Nachdem die resul- 
tierenden Formeln auf das Augitsystem angewandt sind, ent- 
wickelt Neumann eine rein graphische Lösung, die er zunächst 
am Borax erläutert. Allgemein braucht man für die neue Pro- 
jektion nnr wenige Flächenorte (bei zweckniäfiiger Wahl drei oder 
Tier) direkt zu ermitteln; und dazu benutzt man die aas den 
fr(U)eren Abschnitten bekannten Tangenten für die Neigung der 
Normale, die dem zu fixierenden Flächenorte angehört, gegen die 
Normale, auf deren Fläche der Ort. fixiert werden soll. Sind so 
die ersten Flächenorte auf der jedesmal vorliegenden Fläche be- 
stimmt, so ist es nur noch nötig, das System von Zonenlinien, das 
die Projektion auf die gerade Endfläche geliefert hat, anf die 
neue Flftche zu übertragen. Ans der geometrischen Bestimmung 
der Ilächenorte ergibt sich leicht auch ihre numerische. Nicht 
immer ist die neue Projektionsebene von vornherein gegeben. 
Stellt man sich z.B. die Aufgabe: „es sind zwei Flächen gegeben, 
der Kristall soll so gestellt werden, daS diese S&ulenflächen 
werden, und es soll die Projektion der Flächenorte anf der geraden 
Endfläche dieser Säule entworfen werden", so maß man zunächst 
das Zeichen jener geraden Endfläche bestimmen. Das Verfahren 
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wird »n einer Reihe tou Beispielen erläutert und dann angewandt, 
um die Frojektiooen der Flächenorte des regulären Syatems auf 
rerBchiedenen Flächen dieses Systeme zu entwerfen (§ 46^48). 
In einem Anhange (8. 115 — 118) macht Neumann einige 
Bemerkungen über die Stellung und Umkehrung seiner Methode. 
Er betrachtet den BegriS der InTertierong, anf den Hauy bei den 
Gliedern des Ealkspatsystems aufmerksam gemacht hat, von einen) 
allgemeineren Gesichtspunkt«. Er nennt zwei Systeme invertiert, 
wenn sich bei dem einen o : 6 : C ^ ym: yn ; yp, bei dem anderen 

a:b:e = y — •■V —■■V — verhalten. Bei zwei invertierten Ge- 

stalten sind dann die Zonenebenen der einen die Flächen der 
anderen und umgekehrt. Dieser Begrifi nnn kann dazu dienen, 
um mit kurzen Worten das Verhältnis von Neumanns Behand- 
lung der kristallonomischen Verhältnisse zu der bis dahin herr- 
schenden anzugeben; eretere ist die invertierte von der letzteren. 
Man kann daher auch der im vorstehenden entwickelten Pro- 
jektions metbode eine andere au die Seite stellen, in der nicht die 
Flächenorte, sondern die Zonenebenen durch Punkte schematisch 
dargestellt werden. 

Dies der Inhalt des umfangreichsten und wichtigsten Teils 
der Beiträge, die außerdem noch eine zweite Abhandlung, 
S. 119^152, enthalten; „IJber den eigentümlichen Entwicklungs- 
gang der zwei- und eingliedrigen Systeme in Beziehung auf ihren 
Zonenzusammenhang". Anknüpfend an die Beobachtung von 
Weiss am Feldspat, wird hier die Beziehung und die Zonen- 
abhängigkeit aller Glieder eines zwei- und eingliedrigen Systems 
von einer doppeltdreiseitigen Pyramide nachgewiesen, in der zwei 
Flächen gleich geneigt gegen die dritte sind, aber verschieden 
gegeneinander. Bte Betrachtung des Zonen Zusammenhangs fflhrt 
auf diese Pyramide als die einfachste Gestalt. Zugleich wird anch 
eine naturgemäCe Beziehung der Glieder auf ein schiefes Oktaeder 
dargelegt. Außer am Feldspat werden die analogen Verhältnisse 
auch am Pistazit erörtert. 

Die Abhandlung enthält zugleich eine Polemik gegen Mobs, 
der die Ansicht verfochten hatte, daß die zwei- und eingliedrigen 
Systeme dadurch entständen, daß die Hälfte gleichartiger Flächen 
zwei- und zweigliedriger Systeme fortfiele. Dem widerspricht 
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nach Neamanne Anaicbt die Natur auf das bestimmteste; die 
zwei' und eingliedrigen Systeme seien vielmehr der Änsdruck fflr 
das Einsetzen einer Yerschiedenheit Kwiachen awei sich gegen- 
aber stehenden gleichen Seiten der letzteren Systeme (vgl. auch 
8. 51 — Öä). Nebenbei wird gezeigt, daü nach der Methode Ton 
Mobs jede Fläche im allgemeinen mit vier verschiedenen Zeichen 
bezeichnet werden kann. 

Auch in dieser zweiten Abhandlung leistet die neue Pro- 
jektion smethode wesentliche Dienste. 

2. De lege zonarnm principio evolutionis systema- 
tum crystallinoram. Dissertatio inaugnralis. Berolini 1826^). 

In engem Zusammenbange mit den Beiträgen steht Neu- 
m anns Dissertation. In derselben wird folgendes ausgeführt. 
Gegenüber der Ansicht mancher Mineralogen, wie x. B. Mohg, 
die das Gesetz der rationalen Indizes als das eigentliche Grund- 
gesetz der Eristallographie ansehen, aus dem der Zonenverband 
der verschiedenen EristallÖftohen erst folge, verficht Neamann 
die Ansicht, daU das Zonengesetz das grundlegende ist. Aus ihm 
ergebe sich nicht nur das Gesetz der rationalen Indizes als 
Folgerung, sondern das Zouengesetz, nach dem eine Eriatallfläcbe 
nur dann entstehen könne, wenn gewisse in ihr liegende Sich- 
tungen schon vorher vorhanden sind, bilde die wahre Grundlage 
fOr die Entwicklung eines Kristallsystems. Aus dem Prinzip 
der Zonen folge ganz allgemein der Zusammenbang und die Auf- 
einanderfolge der verschiedenen Glieder eines EristaUaystems; 
doch nicht so, daß immer ein Glied ans dem vorhergehenden ent- 
etäude; vielmehr könnte es nach dem Zonengesetz sehr wohl 
Glieder eines Systems geben, die keinen direkten Zusammenhang 
besäßen , während doch beide aus den früheren Ghedem des 
Systems mit Notwendigkeit folgen. Wesentlich sei die Unter- 
scheidung der früheren (ursprünglichen) und der aus diesen sich 
ergehenden späteren Flächen. 

Nach diesen allgemeinen Erörterungen, die den Inhalt der 
Einleitung bilden, entwickelt Neumanu systematisch, wie man 
bei den verschiedenen Kristallsystemen aus den einfachsten Flächen 
mittels des Zonengesetzes die komplizierteres ableiten kann. Er 

') Die der Dissertation beigefügten Thesen sind Bohon im ersten 
Teile (S. 13) mitgeteUt- 
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bonntst dft1)ei nlcliti die Projektion, Bondem dut die in asinan 
Beitrfigen zur EriBtaUonomie.&ufgestelltoQ Formeln 1. über die 
Boatimmuiig das Zeiobena der Zone, der zwei gegebene Fl&ohen 
angeboren, 2. Aber die Beatimninng dee Zeiobens einer Flicbe 
ana zwei gegebenen Zonen. 

Zuerst wird das regulftre Sjatem bebandelt. Die Gnind- 
(ormen bilden das reguläre Oktaeder und der Würfel. Darob 
zwei Zonen, die eine Oktaederkante und eine Wflrfelkante zur 
Achae haben, sind die FlScben des Bhombendodekaedera (Gra- 
natoeders) beatimmt. Letzterea bat mit dem Oktaeder und dem 
Wfirfel die Eigenschaft gemein, daß keiner dieaer Körper ans 
aicb allein nene Flächen erzeugen kann, eondem, daß das nnr 
durch Verbindung zweier der genannten Formen möglich iat. Je 
nachdem das Granatoeder mit dem Oktaeder oder mit dem Wfirfel 
verbunden wird, entstehen verschiedene Reihen von Formen. Eine 
Granatoeder- und eine Wtlrfelfläche beatimmen die Zone, die eine 
Oktaederkante zur Achse bat; nimmt man diese Zone mit der 
einer Oranatoederkante zusammen, ao ergibt sich das Lencitoeder 



Faßt man andereraeita eine Granatoeder- und eine Oktaederfl&che 
zuaammen, so ergibt aich dadaroh die aogenannte Diagonalzone 
dea Oktaedtts (Zeichen [2 a, a, äj) , nnd zwei derartige Diagonal- 
zonen bestimmen eine Fläche dea gewfihnlichen Pyrsmidenwärfela 

a: CO a:\a, 
Kwei andere daa stumpfere Leooitoid. lja:a:a]. Außerdem ent- 
atehen aus diesen Zonen und denen der Granatoederkanten zwei 
Hesakiaoktaeder [a : ^ a : I a] und [ai^a^^a]. Neumann nennt 
sie das gewöhnliche Pyramidengranatoeder und das zweite Hexakia- 
oktaeder. 

Von der Überana großen Zahl von Formen, die aus den eben 
besprochenen hervorgehen, indem man sie miteinander oder mit 
den vorhergehenden verbindet, unterancht Neumann genauer 
1. diejenigen Formen, die ans der Verbindung des Leucitoedere 
mit den vorhergehenden Formen, das ist mit Oktaeder, Würfel, 
Granatoeder, entatehen; 2. diejenigen, die aua der Verbindung des 
gewöhnlichen Pyramiden Würfels mit Oktaeder, Würfel oder Gra- 
natoeder entatehen. Die Resultate (31 Fl&ohen ad 1, 36 ad 2) 
sind in einer Tabelle zasammengestellt. 
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Eine analoge UntennchuDg wird nno fflr das viergliedrige 
(quadratische) System (systemata qnatemaria, nach Weiei zwei- 
und einachHige Abteilimg) durchgeführt, und zwar werden nur 
di« Formen entwickelt, bei deren Entetehung die gerade End- 
flache fehlt An Stelle der drei Grtmdgebilde dea regulären 
Systems, dea Oktaeders, des WDrfels und des Qr&natoeders, treten 
hier: das Qaadratoktaeder [a:a:c], die erste Seiten -(Prismen-) 
fläche [a : OD a : CO c], die zweite Seiten-(Priemen-)ä&che[a:a : aoc]^). 
Aus diesen ergeben sich das erste spitzere Oktaeder [a : oo a : 2 c] 
und das Dioktaeder [a:ja:c] [Nenmann nennt es solidum 
quatemo - marginatum vulgare]'). Erörtert wird dann, welche 
neuen Formen aoa den beiden letztgenannten durch Verbindung 
jeder derselben mit den drei vorhergehe ad en entstehen. Die 
Besultate sind wiederum zu einer Tabelle vereinigt. 

Ea folgt eine kurze Betrachtung des zwei- und zwei- 
gliedrigen Systems (rhombisch in moderner Bezeichnung) sowie 
dessen PrimSrformen, und zum ScbluQ wendet sich die Betrach- 
tung dem zwei- und eingliedrigen System (modern mono klinisch) 
EU. Es würde zu weit führen, hier auf die Einzelheiten dieser 
Entwicklung einzugehen. £^ sei nur Nenmanns prinzipielle 
Auffassung hier hervorgehoben und zwar mit folgenden, den 
Beiträgen zur Eristallonomie entnommenen Worten: „In jeder 
der Richtungen in den zwei- und zweigliedrigen Systemen sind 
durch ibre Beziehungen zu den zwei anderen ungleichen Rich- 
tungen immer zwei gegenOberstehende Seiten gleich, und rer- 
Bchieden von den zwei anderen sieh gegenüberstehenden Seiten. 
Tritt nun eine Verschiedenheit ein zwischen zwei sich gegen- 
über stehenden gleichen Seiten, so daC dieselbe Terschiedenheit 
auch in den zwei Enden derselben Seiten stattfindet (wodurch 
die Gleichheit der zwei Enden der Richtung uicht aufgehoben 
wird), ao wird zugleich dasselbe Verhalten in den Seiten der 
anderen Richtung, die jenen Seiten zugekehrt sind, gefordert, 
und der räumliche Ausdruck dieses Verhaltens in den Seiten 

') Die Bezeichnung weicht von der anderer Autoren ab. So ist 
z. B. in Boaea Elementen der Erlitallographie , Beite T2, die Fläche 
[a : CK a : CD c] als Prisma zweiter Ordnung, [a:a:a>e] als Prisma erster 
Ordnung hezeichnet. 

*) Auch dies Oktaeder ist bei Rose als da» zweite spitzere be- 
zeichnet. 
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der zwei- nnd zwoigliedrigen Riehtangen sind die .zwei- und 
eingliedrigen Systeme." 

IHe DisRertatioii ist ala Teil I bezeichnet; tn der Tat fehlt 
die BetrAchtnng der ein- und eingliedrigen (trikliniBchen), sowie 
der Mchsgliedrigen (drei- nnd einftohsigen nach Weiss, modern 
hexagonalen) Systeme. Vielleicht w«r auch noch die Absicht Tor- 
banden, die hemiedrisohen Gestalten der regul&res, riergliedrigen, 
hexagonalen und rbombiichen System« zn behandeln. 

Viele« Ton dem Inhalt der Dissertation berührt sieb eng mit 
der Eristallonomie, a. B. die Entvicldntig der Glieder des regn- 
iKren Systems (KristaUoaomie, S. 104 — 109), aber -während dort 
das Hauptgewicht auf die DarBt«Uui)g, anf die Projektion gelegt 
ist, wird in der Diasertation von graphischen Daratellangea ganz 
abgesehen, und es stQ.tzt sich die ganze Entwicklung auf die 
Formel. — Ähnlich beim zwei- und eingliedrigen System, das 
hier ebenfalls ohne die Projektion behandelt wird, über das femer 
lediglich allgemeine Betrachtungen beigebracht werden, w&hrend 
die sehr ausFohrlicben Erörterungen der Erist allen omle, wie schon 
erwähnt, direkt an das System des Feldspate und des Pistazits 

3. Wegen Haidlngere Aufsatz über axotomen Blei- 
baryt. [Zeitschrift Isis von Uken 17, 424—428, 1826.] 

In diesem Aufsatz polemisiert Neumann gegen Haidingers 
Auffaisnng, der in einer in der Isis, Bd. 16, 1824, Heft 11, 
S. 1156, veröffentlichten Arbeit die Kristalle von schwefelkobten- 
saurem Blei als Drillinge beschrieben hat, entstanden darch ge- 
setzmäBige Verwacbenngen dreier Individuen, Ton denen jedes 
einzelne eine geaohobene vierseitige Säule mit schiefer Endfläche 
zur Grundform hat. Demgegenüber verficht Neumann die An- 
sicht, daß es sich um einfache, dem rhomboedri sehen System an- 
gehörige Kristalle handelt, nur diese Auffassung vertrage sich 
mit dem in den Beiträgen zur Eristallonomie entwickelten kri- 
stallonomi sehen Gesetz. Neumann weist eingehend auf die Un- 
klarheiten und Widersprflche hin, die sich in Haidingers Dar- 
stellung finden, so daß man oft nicht wisse, was er eigentlich 
habe sagen wollen. Die Genauigkeit der Messungen Haidingers 
solle nicht angezweifelt werden. Wenn diese für den Winkel 
der geschobenen vierseitigen Säule 12C20' statt 120" ergäben. 
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80 sei diese DiCereaz störenden Eiowirkungen bei der Gestaltung 
des gemeBSenen £xemp1arB zuzDBohreiben. 

4. Über das EryBt&lUystem dea Axinits- [Pogg. Ann. 
4, 63—78, 1825.] 

Einleitend wird bemerkt, daß die Darstellnng dea Axinit- 
eysteras, die Hauy in aeinem großen Werke gegeben hat, zu den 
wenigen gebort, wo die Grundbeatimmungen , wie er sie in der 
„forme primitive" gibt, gftozlicb aufgegeben werden müaaen, da 
die Unteracbiede zwiacben den Winkeln, die aua der angegebenen 
Primitivform folgen, and den in der Natur stattfindenden zu 
erbeblicb seien, um bloß als Folge einer nicht ganz scharfen 
Meaaung betrachtet werden zu können. 

Ea werden dann die bisher, insbesondere von Hany und 
Mobs (letzterer hat, wie nebenbei bemerkt wird, bei der Über- 
tragung der Hauy sehen Bezeichnung in aeine eigene einen Hechen- 
fehler gemacht) am Axinit beobachteten Flächen zuaam menge stellt 
und ihr Zoneazusammenhang angegeben. Um die Neigungen 
deraelben zu bestimmen, ist die Kenntnie von fünf gemessenen 
Winkeln nötig; und zwar müaaen dieae Winkel an demaelben 
Kristall gemeaaen werden, da aJch zwiachen den gleichen, an ver- 
schiedeuen Kriatallen gemessenen Winkeln Differenzen bis zu 
16 Minuten finden. Neumann hat nun an ein und demselben 
Kristall der Berliner Sammlung sieben Winkel gemessen und 
leitet aua den fünf ersten derselben die hauptsAchlic baten übr^en 
Winkel ab. Er bedient sich dabei zur Darstellung der Projektion 
auf eine Kugel, d. h. der Durchacbnttte der vom Mittelpunkt des 
Eristalls auf die verschiedenen Fl&chen gefällten Lote mit einer 
um denselben Mittelpunkt bescbriebeuen Eugel. 

Schließlich zeigt Nenmann, wie mau alle Flächen auch 
dieses zu den ein- und eingliedrigen Systemen gehörenden Kri- 
stalls mit Weiss auf drei rechtwinklige Richtungen beziehen kann, 
indem man jede Fläche dnrch das Zeichen 

1 1.1 

— O : — ft : — C 
m n p 

darstellt, wo die w, n, p einfache ganze Zahlen sind. Fttr 
die Grund verhältniaae a : b : c der drei senkrechlen Richtungen 

a:b c= 1 51 : yiÖ : yT. 
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Die auf Grund dieaer Darstellung berechneten Winkel anter- 
scheiden eich von den direkt gemessenen um böcliBtens neun 
Minuten. — Bemerkt wird hierbei, daß dnrch die UnBynunotrie 
aller Bildungen dieser Art Systeme die rechtwinkligen Richtungen 
aus der äußeren Erscheinung vergeh winden , und daU es för ihre 
Eealit&t keine andere Bürgschaft gehe, als die Einfachheit jener 
rationalen Verhältnisae aller Flächen. 

Der meaaenden Eriatallographie gehört auch die grolle in 
den Abbandlungen der Berliner Akademie 1830, S. 189—230, 
veröfientlichte Arbeit an: 

5. Das KryatalUystam des Albitea und der ihm ver- 
wandteu Gattungen. Erste Abteilung. Methode und Fehler 
der MesBusgen, Kombination der Messungen, Tiroler Alhite. 

Das Hauptin tereaae einer genaueren Unterauchung dea Albites 
besteht darin, daS Feldspat und Albit chemisch einander sehr 
nahe stehen, während sie verschiedenen kristallographiachen Ab- 
teilungen angehören ; Feldspat ist zwei- und eingliedrig, Albit 
ein- und eingliedrig. Diese von Rose entdeckte mineralogische 
Differenz läßt eine .nahe und innige Verwandtschaft unter zwei 
großen Kristallsystemen vermuten, und es ist zu erwarten, daß 
ein eingehendes Studium des Alhites und seine Vergleichung mit 
dem Feldspat einen Aufschluß über den Zusammenbang kristaUi- 
ttischer Bildungen überhaupt gibt. Von diesem Aufschloß aber 
ist, so sagt Neumann, der Begriff einer höheren mineralogi- 
schen Einheit abhängig, wodurch solche mineralogisch getrennte 
Gattungen, wie Feldspat, Albit usw., erst auf eine exakte Weiae 
miteinander Tereinigt werden können. Und noch ein zweites 
Ziel haben die Noumannschen Messungen, nämlich die Ver- 
änderlichkeit der Kriatall Winkel, bedingt durch Störungen bei der 
Kristallbildung veracbiedener Eriatallindividuen, exakt nachzu- 
weisen. Zur Erreichung dieies Zieiea waren neue Messungen von 
größerem Umfange anzustellen, da die Arbeit von Rose nur fünf 
gemessene Winkel enthält, so viel, als gerade hinreichen, um ein 
ein- und eingliedriges System zu bestimmen, während in sonstigen 
Arbeiten sich lediglich Notizen über einige Winkel vorfinden. 
Doch die Anstellung einer größeren Zahl von Beobachtungen allein 
genflgt noch nicht, es kommt auch vor allem darauf an, durch 
richtige Verwertung der einzelnen Beobachtungen zn möglichst 
sicheren Resultaten zu gelangen. Zu dem Zwecke diskutiert 
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Neamaun znnSchst aoiführlich die einzeloen Fehlerquellen der 
mit dem WoUaston soh«n Keflesionagoniometer angestellteii 
MeBsODgeD, gibt dann an, wie man yerfahren muQ, um die Be- 
dingnngen einer mOgliohat richtigen Meaanng zn erfüllen, nnd 
berechnet BchHeOlioh den Fehler, der bei diesem Verfahren noch 
znrückbleiben kann. Er beträgt, wenn man das Mittel von zehn 
BeobachtoDgen nimmt, 2' und kann infolge von ganz besonderen 
UnTOlikommenheiten , bzw. Erßmmnngen der FUche höchetena 
auf 4' steigen. Daa Verfahren, daa Nenmann hier fflr daa 
Eeflexionsgoniometer auseinandersetzt, iet typiach far 
die Artj wie ar überhaupt MeÜinstrumente irgend 
welcher Art benutzt, indem or ateta dorch eine Kombination 
Ton Measnngen, die unter verschiedenen Umständen aasznfüliren 
waren, den Cirad der Zuverläsaigkeit f eatatellte. 

Weiter wird gezeigt, wie die einzelnen Mesanngen znr Er- 
mittelung der Momente des Eriatallsystema zu kombinieren sind. 
Dabei hat man zunächst su beachten, daß, wenn vier Flächen des 
Kristalls (von denen keine drei dereetben Zone angehören) ihrer 
relativen Lage nach gegeben sind, ans ihnen alle übrigen Flächen 
durch den Zonenzuaammenhang abzuleiten sind. Bei zweck- 
mäßiger Wahl jener vier Flächen hängen ihre kriatollographischen 
Zeichen von ffinf Größen ah, den Elementen dea Systems. Mittels 
dieser Elemente laasen sich alle übrigen Flächen des Systems und 
daher auch die Winkel zwischen den Flächen auf bekannte Weise 
berechnen. Wie ermittelt man nun umgekehrt aus den ge- 
messenen Winkeln möglichst genaue Werte der Elemente? Dazu 
berechnet Nenmann zunächst angenäherte Werte der Momente, 
diese seien cc, «', ß, ß', ß", nnd mit dielen angenäherten Werten 
die einzelnen Winkel V. lat der Unteraohied zwiacheo dem so 
erhaltenen angenBherten Werte V eines Winkels und dem ge- 
meaienen Werte deaselbon Winkela ^ jJV, aind ferner ^a, 
^a', . . . die Abweichungen der angenäherten Werte der Elemente 
von den wahren Werten, so existieren zwiaohen dieaen Größen 
Gleichungen der Form 

^ 7 = AJa + BJa' + CJß + J}Jß' + E^ß", 

wo A, B, ... durch die angenäherten Werte von F, a, «', ... ge- 
geben sind. Solcher Gleichangen existieren ao viele, ala gemeasene 
Winkel vorhanden sind; und aua ihnen sind nach der Methode 
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der kleintten Quadrate die Unbekannten ^a, ^a\ ... ün b»- 
atimmen. Zu der obigen Formel, die nnr f^ Winkel an dem- 
selben ludividnum gilt, kommt noch ebe weitere für ZwilUnga- 
Winkel, d. b. lolcbe Neigungen, die Ton Flächen gebildet werden, 
welche beiden IndiTiduen angeböTen. 

Eb folgt nun eine umlasaende Reihe tod Meaaungen, Mi- 
gestellt an vier aus Tirol atammenden Albitkrist allen, femer die 
Mitteilung von einzelnea Meaaungen an fflaf weiteren Kristallen. 
Die Diakuesion der Measnugen ergab neben der Tatsache, da& bei 
einem der Kriatalle Störungen im Wachatum Abnormitäten der 
Winkel TOn '/i Grad hervorgebracht haben, die folgenden wich- 
tigen Resultate : 

1. Das Felds pat«y stein and das Albitsyatem stimmen äberein 
in der Recht winkligkeit der Neigungen der DiagonaläächeD. 

2. Beide Syateme haben fetner auch gleich« Neigungen der 



3. Daa Albitsystem besitzt eine Symmetrie in dar horison- 
talen Zone. 

Aus diesen Resaltaten folgt weiter, daß zwiachen den fünf 
Elementen oe, «', ... drei Relationen etattfinden, so daß achlieSlich 
alle Winkel nur von zwei Grundelementen abhängen. 

Wie die genannten drei Bedingongagleichungen mit den ana 
den Beobachtungen hergeleiteten Gleichungen zu verbinden aind, 
um die äbrig Ueibenden zwei Elemente auf die vorteilhafteste 
Weise zu bestimmeu, das zu erOrtern, hat Neumann einem 
zweiten Teile seiner Abhandlung vorbehalten, in dem auch 
Meaaungen an Albitkriatalleu vom St. Gottbard und aus Sibirien 
mitgeteilt werden aollten. — Doch iat dieser zweite Teil der Ab- 
handlung nicht veröfientlicht. 

6. In gewiaaem Zusammenhange mit der eben besprochenen 
Abhandlung steht eine kürzere Notiz, die in einem Schreiben 
Neumanna an Weias enthalten ist. [VerdSentlicht Pogg. Ann. 
34, 390—392, 1832.] 

Hier wird ohne Beweis der Satz aufgeatellt: 

„Wenn irgend zwei Kriatallsyateme gegeben aind, die unter- 
einander in dem Verhältnia wie z. B. F'eldapat- und Albitsystem 
stehen, d. h. in welchen Identität der Zonen, aber Verachiedenheit 
der Winkel atattfindet, ao gibt es immer drei aufeinander recht- 
winklige Dimensionen, auf welche die Fl&chea des einen Systems 
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diMelbe Bazi«hang haben, hIb die Flächen dea anderen S^atemg, 
d. h. in Beziehung auf welches die Flächenanadr&cke identiaoh 
Bind; mir das Veriiiltnia der Dimeniionen untereinander ist in 
den beiden Sjatemen Teraohieden." 

Neumann iOgt binzn; „Dieser Satz ist ganz allgemein and 
beruht auf keinerlei Voraussetzung irgend einer Art. Es gibt 
femer nur ein solches reobtwinkliges Aobaensystem." 

Eine unmittelbare Anwendung findet dieser Satz anf die 
Winkaländarungen, welche die Eristalle durch die Temperatur 
erfahren. Bens diese Änderungen sind nur dadurch herror- 
gebracht, dall die Ausdehnung des Eristalla in drei zueinander 
senkrechten Richtnngen, den thermischen Achsen, eine verschie- 
dene ist. 

Am Schluß dsB Briefes erwähnt Neumann, daß er die 
Foiasonacben Gleichungen der Elastizität, die dieser nur für 
isotrope Körper entwickelt hatte, auf Kristalle ausgedehnt habe 
(vgl. die weiterhin zu besprecbeiide Arbeit über doppelte Strahlen- 
brechung, S. 69 B,), und spricht kurz davon, daß man mittels jener 
Gleichungen aus den Winkeländerungen, welche ein Kristall durch 
einseitigen oder allseitig gleichen Druck erleidet, die Ordße der 
Elastizität der Kristalle in verscbiedener Richtung ableiten kann, 
ein Thema, das er in einer späteren Arbeit (s. S. 95) weiter yer- 
f olgt hat. 

7. Das Gesetz der relativen Stellnng der Individuen 
in den Krystallzwillingen, besonders in Beziehung auf eine 
AbbandluDg des Professors Breithaupt über die Felsite, im 
Jahrbuch für 1830, Heft 11. [Schweiger-Seidel, Neues Jahi> 
buch der Chemie und Physik 3, 444—456, 1831.] 

Gegenüber der der Natur widerspreofaenden Beaabreibung, 
welche Professor Breithaupt von den Feldspat- und Alblt- 
zwillingen gibt, hebt Neumann hervor, daß das allgemeine und 
einzige Gesetz Aber die Stellung der beiden in einem Zwilling 
verwachsenen Individuen ist: „Die Individuen stehen Bjroimetrieob 
in Beziehung auf eine Kristallfläche." „Alle Flächen, die senkrecht 
anf der Zwillingsfl&che stehen, sind beiden Individuen gemein- 
schaftlich — idle Flachen des einen Individuums sind immer 
Lristallonomiach mögliobe Fläohen des anderen." — Von der 
Zwülingsfläche Ist die Verwacbsungsfläche zu unterscheiden; diese 
gemeinschaftliche Grenze ist im allgemeinen keine Kristallfläohe, 
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auoh keioe kriBtaUoDomisclt mögliclie, sondern von der Zufällig- 
keit der Fortwaebsung abhängig. 

Weiter xeigt Neumann, daU die Beschreibung der Feldspat- 
Bwillinge seitens des Herrn Breithaupt den Erfahrungen wider^ 
spricht, nnd fögt die Bemerkung hinzu, daS die Zwillinge des 
Albits, die den Earbbader Feldspatzwillingen analog sind, meisten- 
teili, Tielleicht immer aus vier Individuen bestehen, von denen 
zwei und zwei nach dem gewöhnlichen Albitgesetze miteinander 
verwachsen sind, während erst diese AlbitswiUinge miteinauder 
nach dem Karlsbader Gesetz verwachsen sind. 

Der Arbeit ist noch eine Nachschrift von Weiss hinzu- 
gefügt, die ebenfalls gegen Breithaupt polemisiert und den 
Scharfsinn in Neumauns Bemerkung fiber die den Karlsbader 
Zwillingen ähnlichen Doppel Zwillinge hervorhebt. 

Über eine weitere Arbeit, die teilweise kristallographiachen 
Inhalts ist (sie betrifft das Kristallsystem des Gipses), wird weiter- 
hin im Zusammenbang mit anderen Arbeiten über Kristallphysik 
berichtet werden. (Siehe S. 93 ff.) 

n. Arbeiten zur Wärmelelire. 

Nenmanni Arbeiten über Wärme sind, soweit sie von ihm 
verdffenUicht sind, wesentlich experimenteller Natnr und betreffen 
die Bestimmung der spezifischen Wärme, sowie der äuüeren nnd 
inneren Leitungsfahigkeit Steht in ihnen aber auch das Experi- 
ment im Vordergründe, so wird doch zur Beurteilung nnd zweck- 
mftSigen Einrichtung desselben die Theorie herangezogen. Über 
die Rolle, welche die Theorie in seinen Beobachtungen spielt, 
spricht sich Neumann in einem hinterlassenen ManuBkript^) 
folgendermaßen aus: 

„Zwei große Vorteile kann man bei experimentellen Unter- 
suchungen über die Wärme ans der Theorie ziehen. Einerseits 
n&mlioh kann man, auf Grund der Theorie, die zweckmSüigste 
Einriohtung der Versuche im voraus bestimmen, und andererseits 
kann man von gewissen Fehlem (die von Einflüssen herrühren, 
welche sich im Versuch der direkten Beobachtung entziehen) 

') Siehe F. Neumann, Oeianimelte Werke 2, 114 (1906). — Das 
Manuskript bildet eine Erl^tulernng zu der weiterhin zd besprechenden 
Abhandlung Nr. 3. 
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mittels der Theorie die möglichen Greuien angeben. Selbste 
Terständlioh wird dabei Torftuageaetzt, daß man über die Werte 
der in der Theorie enthaltenen Eonstanten bereitB irgend welche 
»pproximative Kennlniaae beaitzt. 

„In den Phänomenen der Wärme sind, neben anderen Ele- 
menten, weaentlich tätig und von weeentlicbem Einfluß: die innere 
and Snßere Wärmaleitungefähigkeit und die Bpezifische Wärme. 
Die pasaende Einrichtung des Experimentes beateht darin, daS 
man demjenigen Elemente, welches nfther studiert werden soll, 
den Torherrsobenden Effekt zuteil werden l&St. — Eine 
TöUige Unabhängigkeit von den übrigen Elementen ist nicht zu 
erreichen; man wird aber bestrebt aein, diese stArenden Einflüsse 
möglichst gering zu machen, und dazu wird es nötig sein, den 
in Bede stehenden ESekt auf theoretischem Wege durch einen 
bestimmten Ausdruck darzustellen, der n&here Auskunft gibt über 
die Abhängigkeit dea Effektes von allen überhaupt in Betracht 
kommenden Elementen." 

Diese Worte sind charakteristisch für die ganze Art uod 
Weise Ton Neuma&ns Beobachtungen überhaupt. Einmal sind 
die Beobachtungen nicht auf das Aufsuchen neuer Erscheinungen 
gerichtet, sondern ea handelt aich bei ihnen lediglich um exakte 
Messungen. Sod&nn aber wird dadurch, daß die Theorie dem 
Experimente dienstbar gemacht wird, die Beobachtungamethode 
■elbet ein Gegenalaod der Theorie. „Mit diesen Friniipien", sagt 
Voigt'), „trat er einigermaßen in Gegensatz zu den rirtuoseD 
Experimentatoren, insbesondere Frankreichs, die sich genügen 
ließen, die Bedingungen des Experimentes so zu gestalten, daß 
der Einfloß der Fehlerquellen möglichst klein war, allenfalla durch 
Wiederholung der Beobachtungen unter wechselnden Umständen 
einen Schluß über die Größenordnung desselben zogen und durch 
Bildung TOn Mittelwerten ans zahlreichen Mesanngen die Genauig- 
keit steigerten." 

Und noch eins tritt uns in diesen wie in allen Experimenten 
Neumanna entgegen: die Einfachheit der Vorrichtungen und 
Instrumente, mit denen er seine Beobachtungen anstellt«. So 
zweckmäßig die von ihm konstruierten Apparate sind, eine kost- 
bare oder elegante Ausstattung hat keiner derselben. 

') Voigt, S, 12. 
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a) Arbeiten Qber apezlflsohe Wftnne. 

Die Beitimmunf; der spezifischeD Wärme betreffen fol- 
gende Abhandlungen: 

1. Uutertucbung über die apezifiBche Wärme der 
Mineralien. Ein Sendschreiben an Herrn Prof. Weiss in Berlin'). 
Pogg. Ann. 23, 1—39, 1831. 

2. Bestimmung der spezifischen Warme des Wassers 
in der N&he des Siedepunktes gegen Wasser Ton nie- 
driger Temperatur. Aus einem Schreiben an Weiss in 
Berlin. Pogg. Ann. 23, 40—53, 1831. 

3. Commentati« de emendanda formuln per quam 
calores corpornm specitici ex experimentis methodo 
mixtionis institutis computantur. UniTersitätsschrift, ver- 
öffentlioht beim feierlichen Antritt der ordentlichen Professur, 
Königsberg 1834. 

4. Beobachtungen aber die spezifische WArme ver- 
schiedener, namentlich zusammengesetzter Körper. 
Pogg. Ann. 126, 123—142, 1865. 

Dazu kommt eine ^s den hinterlassen en ^ Manuskripten 
kürzlich TCröffentlichte Arbeit: 

5. Theoretische Untersnchung über die zur Bestim- 
mung der spezifischen Wärme dienende Methode. Ge- 
sammelte Werke 2, 53-^64, 1906. 

Die Arbeiten sind in doppelter Welse bedeutungsvoll, einmal 
in methodischer Hinsicht durch die Art und Weise, wie Neu- 
mann die Schwierigkeiten überwindet, die sich bei Ausführung 
der Bestimmungen der spezifischen Wärme darbieten ; sodann 
durch die Aufstellung eines einfachen allgemeinen Gesetzes über 
den Zusammenhang zwischen spezifischer Wärme und cbemiscber 
Zusammensetzung. Daneben sind auch die zahlreichen numeri- 
schen Resultate wertvoll. 

Zur Bestimmung der spezifischen Wärme hat sich Neu- 

') Ein groBerTeil der von Neumann bei aeinan Untersuchungen 
benutzten Mineralien war ihm von Weise aus dem Berliner minera- 
logiacben Huseum zur DispoBttion gestellt, deshalb sind die Besultate 

zuerst Weiia mitgeteilt. 
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mftnn sowohl der Methode derMieohnng, als der der Äbkühlajig 
bedient; die entere von dielen wird als direkte Methode voran- 
geBtellt 

Die Methode der MiBcbang, angewendet auf einen festen 
Körper, besteht bekanntlich darin, daß man diesen Körper, nach- 
dem er bis auf eine gewisse Temperatur V erhitzt ist, in eine 
Flüssigkeit Ton bekannter Temperatur W eintaucht und das hier- 
durch in der FlDssigkeit herrorgebraehte Temperaturmaxim nm 
te„ beobachtet. Mittelt des Grundsatzes, daß die vom E&rper 
abgegebene W&rmemenge genaa ebenso groiJ sein mufi, wie die 
von der Flüssigkeit aufgenommene WSrmemenge, ergibt sich dann 
die Gleichnog ') : 

MC (V-w„) ^ (FS -i- fs) iic„- W), ... (I) 

in der M, F nnd f die Gewichte des festen Körpers, der Flttssig- 
keit nnd des diese enthaltenden Gefäßes, C, S und s ihre spezi* 
fischen W&rmen bezeichnen. 

Bei der Anwendung dieser Formel wird 1. vorausgesetzt, daß 
in dem Moment, in welchem die Flüssigkeit F die Temperatur Km 
erreicht hat, auch der feste Körper M diese Temperatur besitzt; 
2. daß während der Mischung kein Wärmeverlust stattgefunden 
hat. Keine dieser Voran ssetzongen ist in dem Experiment genau 
erftÜlt. Es sind daher vor Anwendung von (1) an den beob- 
achteten Zahlen Korrektionen anzubringen. Znr Ermitteinng der- 
selben ist die Änderung der Temperatur v des Körpers, dessen 
Anfangetemperatur V war, sowie die Änderung der Tempera- 
tur w der Flflasigkeit genauer zu untersuchen. Bei dieser Unter- 
suchung geht Neumann in den Abhandlungen 1 und 5 (die 
nachgelassene Arbeit 5 ist der Ableitung verechiedener in l be- 
nutzter und dort größtenteils ohne Beweis mitgeteilter Formeln 
gewidmet) von dem Newtonschen Gesetze aus, daß die Wärme- 
menge, welche ein Körper seiner Umgebnng wfthrend der Zeit dt 
durch Berührung mitteilt, proportional ist mit dt, femer propor- 
tional mit seinem Temperatu rübers cbnß über die Umgebnng und 
endlich proportional mit der Oberfl&che des Körpers. Daraus 
folgen für v und w zwei Gleichungen der Form: 
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die iuit«r der BedingDug zu intagrieren aind, dali zu der Zeit 
( = 0« = F, «!=W sei. Für daa Maximum Wm ergabt sich 
daun ein Wert, der sich von dem aus 1 folgenden durch Hinzu- 
fOgung eines gewissen Faktors zu K„ untere che idet. Die in 
diesem Faktor auftretenden Größen lassen sich teils doroh Beob- 
aahtnng, teils durch Becbnung bestimmen. 

Das beschriebene Verfahren ist, da es auf dem Newtonsahen 
Cresetze beruht und daher eine sehr große Leitungsfähigkeit 
Toraaisetzt, bei nicht metallischen Substanaen nicht ohne 
weiteres anwendbar. Bei diesen hat Neumann folgenden Weg 
eiliges ohlageu. Er brachte die zu untersuchende Substanz in ein 
geschlossenes Kästchen, derart, daß die leeren Z wisch enrft am e im 
Kästchen mit Wasser gefallt waren, und bestimmte die spezi- 
fischen Wärmemengen des Eftstchens mit seinen verschiedenen 
Füllungen. Dabei war noch eine weitere Korrektion anzubringen, 
da wegen der geringen Leitungsfähigkeit im Moment des Ein- 
tritts des Maximums Wm von w die Temperatur im Innern des 
Kästchens von Wn verschieden war. Die innere Temperatur d«B 
Käatchaus wurde an einem Thermometer beobachtet, das mittels 
eines Rohres in das Kästchen gebracht war. Die so beobachteten 
Temperaturen bedurften ihrerseits noch einer weiteren Korrttk- 
tion, 1. wegen der Äbkühlungsgeeohwindigkeit des augewandten 
Thermometers im Kästchen, 2. wegen des Unterschiedes der 
Temperatur des Kästchens im Zentrum von seiner mittleren Tem- 
peratur. Zur Ermittelung des letztgenannten Unterschiedes war 
die Kenntnis der inneren Leitungsfähigkeit des Eästohens nötig. 
Endlich machte auch die Bestimmung der Temperatur F der 
Substanz im Moment des Eintauchens eine gewisse Schwierigkeit. 
Die Substanz wurde in einem Blechkasten erwärmt, der von 
Dämpfen siedenden Wassers durchstrCmt wurde, und damit war 
ihre Temperatur in dem Kasten bekannt; aber der Wärmeverlast, 
den die Substanz erlitt, bis sie in das Wasser tauchte, war schwer 
direkt zu bestimmen. Neumann verfuhr daher so, daß er für 
Jede Füllung des Kästchens zwölf Versuche anstellie, aus welchen 
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der eben erwähnte WärmeTarluBt eliminiert and dann erst die 
spezifische W&rmemenge der Füllung bestimmt wurde. 

Neben dar Methode der Mischung li»t sich Nenm&nn auch 
der Methode der Abkühlung bedient, mit derjenigen Ter- 
besaemng, die von Dulong herrührt, wonach die Abkdhlong im 
Inftverdünnten Baume geschieht. Die Zulässigkeit dieser Metlkode 
wurde durch Vergleich mit der Mischungsmetliode geprüft. Die 
etwaigen störenden Einflüsse wurden durch geschickte Kombina- 
tion der Beobachtungen möglichst eliminiert. 

Nach den beiden Methoden wurde zunächst die spezifloohe 
Wärme von 36 Mineralien bestimmt. Aus den so gefundenen 
Zahlen leitet Neumann ein einfaches allgemeines Gesetz über 
den Zusammanhan^ zwischen spezifischer Wärme und chemischer 
Zusammensetzung ab. Er findet, daß das wichtige Dulongsche 
Oesetz, wonach die spezifischen Wärmen der chemisch einfachen 
Körper sich umgekehrt wie ihre stöchiometrischen Werte ver- 
halten, sich auf chemisch zu sammenge setzte Substanzen ausdehnen 
läßt. Das nena Gesetz lautet: 

„Es verhalten sich bei chemisch ähnlich zusammengesetzten 
StoSen dia spezifischen Wärmen umgekehrt wie die stöehio- 
metri sehen Quantitäten. 

„Oder was dasselbe ist, die stöcbiometriechen Quantitäten bei 
chemisch ähnlich zusammengesetzten Stoffen besitzen gleiche 
spezifische Wärmequantität. " 

Unter stöchiometrisohen Quantitäten sind bei chemisch ähn- 
lichen oxydierten StoSen solche Quantitäten zu verstehen, in 
welchen eine gleiche Quantität Sauerstoff vorhanden ist; bei den 
geschwefelten StoSen ist der Schwefel das UaS der stöchio- 
metrischen Quantität uaw. Neumann hat das Gesetz zuerst bei 
den kohlensauren Salzen entdeckt, dann dasselbe bei den wasser- 
freien schwefelsauren Salzen und anderen Busammengesetzten 
Körpern bestätigt gefunden. 

In einer Nachschrift zu Abhandlung 1 wird noch eine weitere 
Tabelle mitgeteilt, die die spezifischen Wärmen von 19 Minera- 
lien enthält. Die Zahlen der Tabelle sind mit einem Apparate, 
ähnlich dem in Abhandlung 2 beschriebenen, ermittalt. (Näheres 
gibt Naumann nicht an.) Auch diese Zahlen bestätigen das 
Neumannsche Gesetz, ebenso die in Abhandlung 4 verdSent- 
lichten Beobachtungen , die 22 chemisch reine Präparate, sowie 
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absoloten Alkohol und Terpentinöl betreffen. Diese Beobachtnngen 
Bind bereite im Jahre 1884 aogaatellt, aber erat l665 auf Nea- 
manna VeranlasBung dnrch Pape veröfientlicht. Die zu ihrer 
Berechnung benutzte Formel itt in der binterlaBaenen Abhand- 
lung 5 abgeleitet. Bei dieser Gelegenheit hat übrigena Nenmann 
die Eigenschaft des Selens entdeckt, sich noch unter der Siede- 
hitze des Waasers in eine iaomere Modifikation su verwandeln. 

Ea mag hier noch bemerkt werden, daS Regnault durch 
seine Beobachtungen (Aunalea de Cbimie «t de Phya. [3] 1) das 
Neumann ache Gesetz bestätigt hat. Das Gesetz gilt natürlich, 
ebenao wie da« Dnlongscbe, nur angenähert, was sich schon 
daraus ergibt, dafi die spezifische Wfcrme sich mit der Tem- 
peratur Ändert. 

Auf die Unteranchnng der spezifischen WSrme des 
Wassers (Abhandlung 2) Ut Neomann durch seine Methode 
der Bestimmnng der epezifiachen Wärme der Mineraliea (Ab- 
handlang 1) geführt. Um die Korrektionen zn prüfen, die bei 
der Ermittelung der apezifischen Wärmemengen des dort be- 
nutzten Eäatohens anznbringen waren, wurde daa Käatchen mit 
reinem Wasaer gefüllt , wodurch eich die apezifiaohe Wärme des 
erwärmten Wasaere gegen kaltes Waseer ergeben mußte. Di» 
Prüfung jener Korrektionen erforderte somit eine andere direkt« 
Bestimmung der in Rede stehenden spezifischen Wärme. Dies 
geschah sbenfatle nach der Mischnugsmethode mittels eines be- 
sonderen Apparates, dessen Hauptstüek in einer Vorrichtnng 
bestand, um dae heiße Wasser mit einer hinlänglich sicher be- 
kannten Temperatur in das kalte Wasser zu bringen, es iat das 
der sogenannte Neumannache Hahn. Mittels dieaea Apparates, 
deasen Beschreibung hier zu weit führen würde, wiee Neumann 
als erster mit Sicherheit nach, daß entgegen den Ergebniesen , za 
denen De Luc und sp&ter Flaugerguea gelangt waren, die 
spezifische Wärme des Wassere mit wachsender Temperatur zu- 
nimmt. Als Endresultat ergab sich das Verhältnis der epezi- 
flechen Wärme des Wassere bei SflOR zu der bei 22<»E= 1,0127. 
Auch dieeea Neumauneehe Resultat ist durch die eingehenden 
Versuche von Regnault bestätigt. 

In der Arbeit 3 werden die in Formel (I) anzubringenden 
Korrektionen anf wesentlich strengere Art ermittelt als in der 
Abhandlung 1 , indem die Temperatur des eingetauchten Körpera 
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nicht mitteh dea NewtoaBoben Geaetsei, Bondem durch An- 
wendung^ der Fourierschen Gleichung für die Wärmeleitnng 
beBtimint wird. Dabei wird angenommen, daS jener Körper in 
sehr kleine Stücke zerschlagen ist, die ihrerseits als Kugeln von 
gleichen Badien angesehen werden. An Stelle der ersten Glei- 
chung (II) (S. 62) tritt demgemäÜ die Fouriersche Gleichung 
für die Wänneleitong einer Kugel, deren Temperaturzuatand nur 
eine Funktion des Radius ist, nebst der zagehörigen Grenz- 
bedingung für die Kugetoberfl&che. Zur Bestimmung der Tem- 
peratur ie der Flüssigkeit wird auch hier das Newtonache Gesetz 
herangezogen, d. h. w wird auch hier als eine bloße Funktion 
der Zeit angesehen, was dann zulässig ist, wenn während des 
. Experimeatea die Flüssigkeit fortwährend umgerührt wird. Die 
zweite Gleichung (II) (S. 62) behält also ihre Form, nur daß für 
das darin vorkommende v die Temperatur der Kogeloberflfiche 
SU nehmen ist. Aus den erwähnten Gleichungen folgt zunächst 
die Form der an Gleichung (I) (S. 61) anzubringenden Eorrek- 
tioii. Dieselbe besteht in einem gewissen, auf der rechten Seite 
Ton 1 hinzuzufügenden Faktor. Zur Berechnung dieses Faktors 
ist die Tollständige Integration der in Rede stehenden Gleichungen 
nötig. Sie er^bt für v und w Reihen, deren Glieder nach den 
Wurzeln einer transzendenten Gleichung fortschreiten. Mittels 
dieser Reihen, die eingehend diskutiert werden, wird das Maxi- 
mum Wq, von to bestimmt, sowie die Zeit t ^ T, in welcher dies 
Maximum eintritt, ebenso die mittlere Temperatur der einzelnen 
Kugeln zu dieser Zeit; und nunmehr lassen sieb alle in dem 
obigen Korrektion sfaktor auftretenden Hilfsgrößen berechnen. — 
Schließlich ist noch eine weitere Korrektion nötig, weil die Tem- 
peratur w der Flüssigkeit nicht identisch mit der Temperatur u 
des in die Flüssigkeit eingetauchten Thermometers ist. Die 
Beziehung zwiscben beiden Temperaturen wird auf Grund des 
Newtonschen Gesetzes entwickelt, und damit werden für die an 
den Thermometerao gaben anzubringenden Terbeesernngen be- 
stimmte Formeln gewonnen. 

b) Arbeiten über Wärmeleitung. 

1. Gleichzeitig mit seinen Unt«rsachungen über spezifische 
Wärme bat Neumann solche über Wärmeleitungafähigkeit 
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■cllOD um dai Jahr 1830 angeBtellt. Die Ermittelang gewisser 
bei der MiBohungsmethode nötigea Eorrektionen erforderte die 
Eenotnis der inneren Leitung Bf&higkeit des in der oben be- 
aproohenen Arbeit 1 benutzten E&stchens (8, 62). So werden denn 
schon in jener Arbeit 1 drei verichiedene Verfahren zur Be- 
atimmnng der absoluten inneren Leitungsf&higkeit ent* 
wickelt. Alle drei beruhen auf der Beobachtung der Temperatur 
im Mittelpunkte einer Kugel, die Ton der Oberfläche her zuerst 
erw&rmt, nachher wieder abgekühlt wird. Ist bei Beginn der 
AbkOhlnng die Temperatur der Oberfläche noch höher als die des 
Mittelpunktes, so wird auch nach Beginn der AbkQhlung letztere 
zunächst noch steigen bia zu einer Maximaltemperatur, um erst 
später zu sinken. Beobachtet man nun beim Abkühlnngsprozeß 
die Temperatur des im Mittelpunkt angebrachten Thermometers 
SU zwei Terschiedenen Zeiten, beobacht«t weiter die Maximal- 
temperatur des Thermometers und die Zeit ihres Eintritts, beob- 
achtet endlich im späteren Verlaufe des Abknhlungsprozesses noch 
zwei andere Temperaturen und die zugehCrigen Zeiten, so kann 
aus allen diesen Beobachtungen die innere Leituagsfähigkeit der 
Kugel bestimmt werden. Darin besteht das eine Verfahren. Bei 
den beiden anderen kommen andere Beobachtungen desselben 
Abkflhlnngsprozesses in Frage. Die Formehi zur Berechnung 
der Beobachtungen ergeben sich durch Integration der Fourier- 
Bchen Gleichung für die konzentrische Temperatur Verteilung in 
einer Engel. In der Abhandlung 1 werden jene Formeln ohne 
Beweis mitgeteilt; die Ableitung der Formeln findet sich in einer 
nachgelassenen Arbeit, die in Bd. II der Gesammelten Werke, 
S. 65—78, 1906, TeröSentlicht ist nnd den Titel führt: Wie 
man durch geeignete Beobachtungen den absoluten 
Wert der inneren Leitungsfähigkeit eines homogenen 
Körpers zu bestimmen Termag. 

Es mag noch bemerkt werden, daß, wenn auch die ange- 
wandten Formeln der Fourlerschen Theorie entlehnt sind, ihre 
Anwendung, bei der lediglich die Temperatur des Kugelmittel- 
punktes beobachtet wird, durchaus eigenartig ist. 

2. Die Torstehenden , im Anfang der dreißiger Jahre ange- 
stellten Untersuchungen über Wärmeleitung sind nach längerer 
Unterbrechung Ton Neumann 1859 von neuem aufgenommen, 
aber nach ganz anderer Methode durchgeführt. Die Haupt- 
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resoltate dieser späteren Beobachtongen sind unter dem Titel: 
Expäriences sur la conductibilite calorifique des solidea 
1863 ia den Äunales de Chimie et de Phjsique (3) 66, 183—137, 
TeröSeatlicht. 

Inhaltlich Btimmt dieser Aufsatz weseutlioh fiberein mit einem 
in den Gesammelten Werken, Bd. 11, S. 139—142, 1906, ab- 
gedruckten, vom 10. März 1862 datierten Briefe Neumanas an 
seinen Schüler Radau. Die neue Methode Nenmanaa besteht 
fOr gut leitende Körper in folgendem: Ein Metallstab von drei 
bis Tier Linien Dnrchmesser wird an einem £nd« durch eine 
Lampe so lange erwärmt, daH ungefähr eine stationäre Tem* 
peraturverteilnng in ihm eingetreten ist Dann wird die Lampe 
entfernt, und nun wird mittels passend angebrachter Thermo- 
ketten die Temperatur der Enden des Stabes von acht zu acht 
Sekunden gemessen. Die Messung selbst geschieht durch einen 
Spiegelapparat. Ans der Summe und der Difierenz der jedesmal 
beobachteten Temperaturen lassen sieb die äuüere und innere 
Leitnngsfäbigkeit ableiten. Das Wesen der Methode besteht also 
darin, 1. daß nicht der station&re Temper aturznstand des 
Stabes beobachtet wird, sondern der mit der Zeit variable Zu- 
stand {infolgedessen ist die Methode tob der Kenntnis des schwer 
zu definierenden Anfangsznstandes uuabbängig) , 2. daß mit dem 
Stabe keine Deformation vorgenommen wird, die sich nicht streng 
mit der Rechnung verfolgen ließe; 3. daß jedesmal gleichzeitig 
der absolute Wert der inneren und äußeren Leitnngsfäbigkett 
bestimmt wird. 

Statt der Stäbe hat Nenmann auch lUnge angewandt. 

Bei schlechten Leitern ist die Methode nicht verwendbar. 
Hier wird aus der Substanz eine Kugel (oder ein Würfel) ge- 
fertigt, diese gleichförmig erwärmt und dann in freier Luft ab- 
gekühlt. Nach einiger Zeit werden die Temperaturen im Zen- 
trum und an den Oberflächen in regelmäßigen Intervallen 
beobachtet. Von den durch seine Methode erhaltenen ErgehniAsen 
teilt Neumann die Werte der Leitnngsfähigkeiten von fünf 
Metallen und sechs schlecht leitenden Substanzen mit. 

Das einzige Hindernis, ao fügt er hinzu, durch diese Me- 
thode zu ganz scharfen Resultaten zu gelangen, besteht darin, 
daß beide Leitungsfähigkeiten mit der Temperatur variieren und 
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du GeietB fftr diese Variation nar sehr unvtJUEommeii be- 
kannt bt'). 

Im AnaoblnS an den eben besprochenen Aufsatz Neamanna 
hat Badan in der Pariser Zeitschrift „Coamos" 1862 einen Über- 
blick Aber das Wesen und die Tragweite der Neuniannschen 
Unters nchnnges gegeben [abgedruckt in den Gesammelten Werken, 
Bd. II, S. 146—158, 1906], insbesondere über ihr Verh&ltnU 
einerseits zn den früher benutzten Methoden, die nur die rela- 
tiv« WBrmeleitungBfäbigkeit zn ermitteln gestatteten, anderer- 
seits zn den gleicbzeiügen Untersuchungen Ängströms. Hier 
werden auch die Gründzüge der analytischen Entwicklung, auf 
denen die Methode berobt, kurz angegeben, während sich darüber 
in der Neamann sehen Mitteilung selbst nichts findet. 

3. Femer weist Radau bei Besprechung von Angatröms 
Beobachtung über die Temperatur an derung des Erdbodens darauf 
hin, daQ ähnliche Untersuchungen von Nenmann schon in den 
Jahren 1836 — 1839 zu Königsberg angestellt und später von 
Nenmanns Schüler Schumann berechnet seien. Er bespricht 
endlich die Ergebnisse einer Arbeit von Saalschutz, die, von 
Neumann angeregt, untersucht, wie unregelmäßige, nicht perio- 
dische Änderungen der Temperatur der Erdoberfläche sich in 
tiefere Erdschichten fortpflanzen. [S. die Dissertation von Saal- 
schutz: „De non periodica mutatione caloris terrae", ECnigsberg 
1861, sowie Astronomische Nachrichten 56, 1862.] 

Dem Probleme der Wärmeleitung im Erdboden hat Neu- 
mann auch weiterhin sein Interesse zugewandt. Auf seine Yer- 
anlasBung wurde 1872 im Botanischen Garten zu Königsberg 
eine Station zur Messung von Erdtemperatnren gegründet, und 
zwar an derselben Stelle, an der Neumann Ende der dreiHiger 
Jahre die vorher erwähnten Beobachtungen angestellt hatte. Die 

') Auf die Abhängigkeit der inneren und fiuBeren Wärmeleitungs- 
fftbigkeit von der Temperatur nimmt unter anderen eine neuere, 
von Volkmann, dem NacMolger Neumanns, angeregte Arbeit von 
' O. Olage über die Neumannsche Methode Rnckaicht. [DJsnertation, 
Königsberg 1905; vgl. Ann. d. Phya. (*) 18, 904—940, 1905.] 

Eine ebenso eingehende Untersuchung, wie Olage fiber die 
Neumaunsche Methode für f^ut leitende Körper angestellt, ist, eben- 
falls auf AnregnugVolkmanns, hinsicbtlich der Wärm eleitungsfähig- 
keit schlecht leitender Körper von H, Hecht antemoramen. [Diwer- 
tation, Königsberg 1903; Ann. d. Phys. (4) 14, lOOB— 1030, 1904.] 
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Station vor mit siebaa Erdthermometern von 4 bis 28 FuÜ Läoge 
Bowie mehrerea Luftthermometern Tereehen. An allen Ihermo- 
metem worden täglich drei Ableeuiigeii g«maciit> Die Kosten 
fOr die Anich&Snng dieser Initramente hatten die Phjstkallaoh- 
Skonomische Gasellsohaft zu Königsberg, der Königsberger Verein 
für wissenschaftliche Heilkunde, sowie der Direktor des Botani- 
schen Gartens, Prof. Caspary, getragen. Die Kalibriemng und 
Aufstellung der Thermometer hatte Neumanus Schüler E. Dorn 
(jetat in Halle a. 8.) besorgt. Er hat darüber in den Schriften 
der Physikalisch -ökonomisohen Gesellschaft, Bd. 13, S. 37 — 88, 
159 — 160, Königsberg 1872, berichtet. Dorn hat auch die sechs 
ersten Jahrgänge der an der Station angestellten Beobaohtnngen 
heransgegeben (Schriften der Physikalisch - Ökonom iacfaen Gesell' 
Schaft, Bd. 18, 16, 17, 18, 20, 23). 

Die Späteren Beobachtungen bts 1889 inkl. sind von Hisch- 
peter, gleichfalls einem Schfllei- Neumanns, in den Schriften 
der Physikalisch - ökonomischen Geeellschaft veröffentlicht , die 
letzte der 18J&hrigen Beihe in Bd. 34, 1893. Weitere VeröfEeut- 
lichungen sind nicht erfolgt. 

m. Arbeiten aus der Optik und der 
ElaBtizitätstheorie. 
a) Bein optUolie Arbeiten. 
I. Theorie der doppelten Strahlenbrechung, ab- 
geleitet aus den Gleichungen der Mechanik. [Pogg. Ann. d. 
Phys. n. Chem. 25, 418—454, 1832]»). 

Diese Arbeit iat die erBte*), welche Neumann auf dem 
Gebiete der theoretischen Physik Teröffentlicht hatj sie war neben 



*) Ton jieaem abgedruckt in Oetwalds KlasBikera der exakten 
WJMBnachaften Nr. 7fl, herausgegeben von A. Wangerin, 1896. Den 
Anmerkungen zu dieser Auegabe iit die folgende Dargtelluug teil- 



') Die im Jahre vorber, 1S31, erschienene Abhandlung von ITeu- 
mann über die BpeziÜKChe Wärme der Mineralien nimmt zwar auf 
einige Formeln aua der Theorie der Wärmeleitung Bezug, ist aber 
wesentlich experimentell; auch ist die Begründung der angewandten 
Formeln von Neumann seihet nicht veröffentlicht. Mit B*cht kann 
daher die Arbeit über die doppelte Strahlenbrechung als die erste 
theoretische Untersuchung bezeichnet werden. 
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den gleichzeitigen Arbeiten Caacbjs von der grSßteu Bedeutung 
fflr die Entwicklung der Optib. Die Lichttbeorie war um das 
Jahr 1820 durch Freanel (1788 — 1827) in ganz neue Bahnen 
gelenkt. Durch den Nachweis, daß da« Wesen des Lichtea in 
der Anabreitang traoBTergal Bohwingender Wellen zu suchen sei, 
hatte er die Emissionstbeorie definitlT beseitigt und die Un- 
dnlationstheorie auf eine feste, nnanfeohtbare BaeiB gestellt. 
Weiter hatte Fresnel die Doppelbrechung in Eristallen studiert 
und hier durch Induktion gewisse Gesetze gefunden, fttr die er 
dann eine theoretische Ableitung su geben suchte. Fährte diese 
Theorie auch zu Resultaten, die völlig mit der Erfahrung in 
Übereinstimmung waren, so lagen derselben doch gewisae Hy- 
pothesen zugrunde, die einer strengeren Kritik gegenüber nicht 
als gerechtfertigt erscheinen konnten. Das gilt insbeeondere von 
der Annahme, daß die Komponente der elastischen Kraft senk- 
recbt zur Wellenebene unwirksam sei. Es blieb daher die Auf- 
gabe zu lösen, die Gesetz« der Doppelbrechung streng deduktiv 
aus meobanischen Prinzipien abzuleiten; und diese Aufgabe ist 
von Neumann in der vorliegenden Arbeit gelöst. Gleichzeitig 
mit Neumann hatte Cauchy dieselbe Aufgabe in Angriff ge- 
nommen, und er hatte die Resultate, zu denen er geluigt war, 
ohne Ableitung in den U^moires der Pariser Akademie, Bd. X 
{der Band ist 1831 erscbieuen), veröffentlicht. Diese Resultate 
decken sich zum Teil mit denen Neumanns. Das fflhrt Neu~ 
mann selbst in folgender, seiner Abhandlung Torausgescliickteu 
Bemerkung an : 

„Die in dieser Abhandlung enthaltenen theoretischen B«- 
sultate müssen auf Priorität resignieren, da ich im Tom. X der 
M!^moir. de l'Acad. aus einer Inhaltsangabe einer Abhandlung, 
welche Cauchy der Pariaer Akademie vorgelegt hat, ersehen 
habe, daß in dieser Abhandlung, außer anderen, dieselben Resul- 
tate bereits enthalten sind. Ich würde meine Abhandlung ganz unter- 
drückt haben, wenn ich nicht glaubte, daß die in ihr angewandte 
einfache, ich mSohte sagen elementare Behandlung eines aebr 
schwierigen Problems auch dann noch von Interesse sein wird, 
wwui die ohne Zweifel eine viel gelehrtere und allgemeinere 
Analyse desselben Problems enthaltende Abhandlung von Cauchy 
selbst im Druck erschienen sein wird." 

Maß man hiemach auch Cauchy hinsichtlich eines Teiles 



r\ 



»Google 



— 71 — 
der Resultate die Priorität zugestehen, bo ist docb hervorzuheben, 
daß KeumBnna Untersuchung einen dnrchane selbetändigen 
Charakter trägt und unabhängig Ton der Canchys entstanden 
ist. Cauchy geht, wie sich aas dem Teil seiner Rechnungen er- 
gibt, den er in Band Y seiner Exeroicee veröffentlicht hat, von 
viel komplizierteren Grundgleichungen aus und bat zudem sein 
Hauptinteresse der mathematischen Seite der Frage zugewandt, 
während Neumann wesentlich die physikalische Seite des Pro- 
blems ins Äuge faßt und daher seine Rechnungen so elementar 
und einfach wie möglich zu gestalten sacht. Die große Eleganz 
und £larbeit der Darstellung rerleibt Neumanns Arbeit, ab- 
gesehen Ton der Bedeutung, die sie fftr die Entwicklung der 
Optik gehabt hat, einen hohen Wert, 

Gehen wir nun auf den Inhalt der Arbeit ein, so wird in 
§ 1 im Anschluß und gestützt auf die Untersnohnngen Ton 
Fresnel gezeigt, daß die allgemeinen Untersnchungen über die 
Wellenbewegung in einem elastischen üdediom sich zurttcklühren 
lassen auf die Untersuchung der Wellenfläche von einem Er- 
scbütterungs punkte aus, und daß diese Wellenfläche die Enveloppe 
derjenigen Ebenen ist, die man erhält, wenn man für alle durch 
einen festen Punkt gelegten Wellenebenen die Lage nach Ver- 
lauf der Zeiteinheit fixiert. Es sind daher nur die Gesetze ffir 
die Fortpflanzung ebener Wellen zu ermitteln. 

Die Gleichungen, aus denen die genannten Gesetze abzuleiten 
sind, sind (§ 2) die DiSerentialgletohungen der Bewegung für ein 
elastisches Medium von kristallinischer BeschaSenheit. Daß die 
l.icbtschwingungen als den elastischen Schwingungen fester Körper 
analog angesehen werden, begründet Neumann damit, daC für 
Bewegungen, bei denen die Terschiebungen kleiner sind als die 
Sphäre des stabilen Gleichgewichtes (und um solche Bewegungen 
bandelt es sich bei den Lichtschwingungen), der Unterschied 
zwischen festen, flüssigen und gasformigen Körpern wegtftUt. 
„Für die Lichtundolationen ist demnach ein Unterschied der 
Koh&sions zustände nicht vorhanden, wie das z. B. für die Schall- 
Bchwingungen der Fall ist, sondern es gelten für jene On- 
dulationen nnr die Gleichungen, welche sich auf die innere 
vibrierende Bewegnag eines festen Mediums beziehen, da die- 
jenigen für vibrierende Bewegangeu in flüssigen Medien, die 
hydrodynamischen Gleichungen, wesentlich die Verrflckung der 
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Tibrieieuden Teilchen gröüer aU die Sphäre des stabilen Gleich- 
gewichtes Toranseetzen." 

Eh mag bemerkt werden, daß Fresnel, der Begründer 
dieser AnBcbaunng, anf dieselbe dadurch geführt wurde, daß er 
das Wesen des Lichtes als in tranerersalen Schwingungen be- 
stehend erkannte, und daß man von analogen Bewegungen nur 
die fester elastiecber Körper kannte. FresnelB optische Unter- 
suchungen gaben dann den Anstoß zum Ausbau der Elastizitäts- 
theorie als einer besonderen Disziplin; ihre GruudgleichuDgea 
wurden, soweit es sich um unkristallinische Medien handelt, zu- 
erit im Jahre 1824 von Navier entwickelt. An Kavier knüpft 
Neu mann an und dehnt dessen Resultate auf solche kristallinische 
Medien aus, die in bezug auf drei rechtwinklige Ebenen symme- 
trisch sind, indem er zu der Navierschen Hypothese für die 
gegenseitige Wirkung zweier Teilchen aufeinander die weitere 
hinzufügt, daß diese Wirkung eine Funktion der Winkel ist, die 
die Richtung der Entfernung mit gewissen in der kristallinischen 
Struktur gegebenen Linien bildet. Die Gleichungen, zu denen er 
gelangt, sind die folgenden: 

c l^ x^ y" e^ dxdy 



-1-24 



dxdz 



dydi 
dt^ d x^ ' dp' ö *ä oxds 



Darin sind N, v, tc die den Koordinatenachsen paraUelen 
Verrückungen eines Teilchens, t die Zeit, £ die Dichtigkeit, A, 
Ai, All, JB, 0, D Konstante, die von der Natur des Mediums ab- 
hängen. Die Achgen x, y, z sind parallel den Durch schnitten der 
drei rechtwinkligen Symmetrieehenen. Die Aufstellung dieser 
elastischen Gleichungen für Kristalle, deren Ableitung Neumann 



.V Google 



— 73 ~ 

übrigens nicht mitteilt'), ist eins der wesentlichBteu Ergebnisse 
der vorliegenden Arbeit 

Die KoDstanteD Ä, . . ., D stellt Neumann noch doroh In- 
tegrale dar, die Aber eine Eugelflöcha mit dem Radius I zu er- 
strecken sind, und zeigt, daC fflr nicht kriitalJinische Medien 

A = Ai=Au = ^B = \C=-^D 
sein muß, für kristallinische Substanzen des regulären Systems 

Ä = A,= Ali, B= G = J), 
für die vier- und sechsgliedrigen Systeme endlich 
A = Ai,C=D. 

Die Behandlung der an sieb ziemlich komplizierten Gleichun- 
gen (1) vereinfacht sich wesentlich für den Fall ebener Wellen, 
auf den nach § 1 ja die allgemeine Wellenbewegung zurück- 
geführt werden kann, da in diesem Falle die Difierentialgleicbungen 
nur von zwei statt von vier unabhängigen Veränderhchen ab- 
h&Dgen. Die Durchführung der Rechnung (§ 3, 4) ergibt, daß, wenn 
die ursprünglichen Erschütterungen In ihrer Gesamtheit eine 
fn)ene bilden, in dem Medium sechs Wellenebenen erregt werden, 
von denen drei sich vorwärts und drei sieb rückwärts bewegen, 
und zwar schreiten je eine der ersteren und eine der letzeren 
mit derselben Geschwindigkeit gleicbförmig fort, während für die 
drei nach vorwärts sich bewegenden Wellenebenen die Fort- 
pÖanzungsgescb windigkeiten verschieden sind. Ihre Quadrate 
sind die Wurzeln einer Gleichung dritten Grades. Die Bewegun- 
gen in den drei Wellen finden (§ 5) in drei aufeinander senk- 
rechten Richtungen statt, nämlich parallel den Achsen eines ge- 
wissen Ellipsoids, des „Fortpflanzungsellipsoids". Die Äclisen 
dieses Eilipsoida sind zugleich den reziproken Werten der drei 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten proportionaL Die Anwendung 
der Resultate auf den Fall eines unkristallini sehen Mediums er- 
gibt eine longitudinale, zur Wellenebene senkrechte, und zwei zu- 
einander senkrecht liegende transversale, in der Wellenehene er- 
folgende Schwingungen. Die Richtung dar beiden letzteren, die 
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit haben, bleibt unbestimmt, 

') Eine Ableitung findet man in den Anmerkungen zu meiner 
Ausgabe der doppelten Strahlenbrechung (Klassiker 76, 40—43; vgL 
F. Nenmann, Oesammelte Werke 2, ]91— 193). 
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und die FortpflansnngBgeBcbwindigkeit der longitndiualen Welle ist 
die y3-fache 7on der der trän aver säten, ein Resnltat, das mit einem 
Ton Poissoa in seinem „Memoire sur la propagation du mouve- 
ment dans leB miliaux elastiquea" abgeleiteten fibereinstiinint. 

Betrachtet man ferner in einem kriatalliniBclien Medium 
ebene Wellen, die den Symmetrieebenen parallel sind, so erhält 
man Resultate, die yöllig den Boob&chtungen entsprechen, sobald 
man unter Polarisation sebene die durch die Schwingtmgarichtung 
und die Wellennormale bestimmte Ebene versteht. Für Wellen- 
ebenen, die einer der Koordinatenachsen parallel sind, zerfällt die 
Gleichung dritten Qrades, der die Quadrate der FortpfLanzungs- 
gesch windigkeiten genügen, in einen linearen Faktor, der einer 
der transTersalen Wellen, nnd einen quadratischen, der der 
anderen transversalen und der longltudinalen Welle entspricht. 
Soll die in dem zweiten Faktor enthaltene transversale Welle 
eine konstante Geschwindigkeit besitzen, wie es der Fall sein 
muß, wenn Übereinstimmung mit den empirischen Gesetzen statt- 
finden soll, so ist erforderlich, daß zwischen den sechs Kon- 
stanten der Grundgleichungen ([) drei Belationen bestehen, nämlich 

{B — Ai)iC~A,) = iA? (II) 

und zwei analoge. 

Mit diesen Belationen verbindet Neumann (§ 6) die weitere 
Annahme'), daß .^, ^i. An nur wenig voneinander verschieden 
sind, ebenso B, G, D; er rechtfertigt dies damit, daß bei allen 
optisoh nntersuchten Kristallen die Exzentrizitäten der EUip- 

aen, deren Achsen zwei der Größen —^, -==, ,. . sind, nur 

kleine Größen sind. Aus dieser Annahme, verbunden mit der 
vorhergehenden Belatlon (II), folgt: 

B + J)~SA, S-l-0=6^, C+D = eAu- {HI) 

Vermöge der Gleichungen (III) zerfällt (§ 7) die allgemeine 
Gleichung dritten Grades für die Quadrate der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in zwei Gleichungen, eine lineare nnd eine 

') DnD die Relationen in (11) für sich allein nicht genügen, um 
bei beliebiger Lage der Wellenebene die Absonderung der longltudi- 
nalen Welle zu bewirken, hat Beltrami in dem Aufsatz: .Bulla teoria 
delle onde* (Reale Istituto Lombarde, Rendioouti 18B6) gezeigt. 
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quftdrattBohe. Die letztere ist identiBch mit derjenigen, durch 
welche der größte und kleinste Radius desjenigen ZentrolBclinittea 
der Fresnel sehen Elastizit&tsfläche bestimmt wird, der der 
Wellenebene parallel ist. Die Konstruktion der Wurzeln der in 
Bede stehenden quadratisohen Gleichung ist somit identisch mit 
derjenigen, welche Fresnel gegeben hat, um die Geschwindig- 
keiten der Fortpflanzung der beiden ebenen Lichtwellen in einer 
beliebigen Lage in einem doppelbrechenden Medium zu finden. 
Weiter ergibt sieb (§ 8), daß die Schwingungen der beiden in 
Rede stehenden Wellen sehr nahe parallel der Wellenebene sind, 
und zwar so, daß die Richtung jeder Schwingung nahezu senk- 
recht auf demjenigen Radiusvektor des Durchschnittes der Wellen- 
ebene und der Elaatizitätsfläche steht, durch welchen ihre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit gegeben ist. Die dritte Welle, deren 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch die lineare Gleichung be- 
stimmt ist, ist nahezu longitudinal. 

Somit sind (§ 9) die Gesetze der doppelten Strahlenbrechung, 
insofern sie sich auf die Richtung der gebrochenen Strahlen^) 
beziehen, fibereinstimmeud mit denjenigen, die Fresnel ans seiner 
Theorie abgeleitet und der Erfahrung entsprechend gefunden hat, 
streng aus den Grundgleicbungen der Elastizitätstheorie deduziert. 
Man braucht ja nur die Lichtwellen als diejenigen der drei 
Wellen, in welche sich die ursprüngliche Wellenebene im all- 
gemeinsten Falle immer teilt, zu deflnieren, deren Schwingungen 
nahezu parallel der Wellenebene sind. Die entwickelte Theorie 
erkl&rt aber nicht allein die Richtung der doppelt gebrochenen 
Strahlen; sie zeigt auch ihr Verhalten in Hinsicht der Polarisation, 
falls man die Polarisationsebene definiert als die durch 
die Wellennormale und die Richtung der Schwingungen 
gelegte Ebene, im Gegensatz zu Fresnels Annahme, nach der 
die Polarisationsrichtung senkrecht auf der Richtung der Schwin- 
gungen steht. Dieser Gegensatz ist ein fundamentaler. Welche 
von beiden Annahmen den Vorzog verdient, ist jahrzehntelang 
zwischen den Physikern streitig gewesen; ein Teil derselben hat 
sich der Fresnelschen, ein anderer Teil der Neuroannschen 
Auffassung angeschlossen. Ein stichhaltiger experimenteller Nach- 
weis für die Richtigkeit der einen oder der anderen Annahme bat 



') N. B. d. h. eigentlich der Normalen der gebrochenen Wellen. 
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Bicli bis heute nicht erbringen lassen. Neumanns Schluß, d&6 
die aus den Elastizitätsgleiehungen folgenden äesetze nur unter 
Zugrundelegung seiner Definition mit der Erfahrung fiherein- 
stimmen, daß man also entweder seine Befinition annehmen, oder 
seine Grundlage der Theorie verwerfen müsse, ist jedenfalls an- 
anfechtbar. Auch andere Autoren, die von der Elaatizit&tstheorie 
ausgegangen sind (Green, Mac CuUagh, Lame, Eircb- 
hoff usw.), sind zu demselben Resultat gelangt. Welcher Zu- 
sammenhang zwischen den beiden Vektoren besteht, die in der 
einen und der anderen Theorie die Lichteohwingungen dar- 
stellen, ist von Drude (Götting. 14achrichteu 1892, S. 361—412) 
erörtert. Auch er gelangt zn dem Besultat, daß ein Grund, 
eine der Theorien vor der anderen zn bevorzugen, nicht vor- 
handen ist 

Daß die Theorie neben den beiden transTersalen eine lon- 
gitudinale Welle ergibt, von der die Beobachtungen nichts zeigen, 
hat zu lledenken uud maiinigfacheu späteren Modifikationen der 
Theorie Veranlaeaung gegeben. Frei von solchen Bedenken ist 
die elektromagnetische Lichttheorie, die allmählich die frühere 
elastische Theorie in den Hintergrund zu drängen scheint. Bei 
ihr fehlt nicht nur die longitudinale Welle ganz, sondern in ihr 
traten gleichzeitig zwei zueinander aeukrecbte transversale 
Schwingungen auf, die magnetische und die elektrische. Bei den 
ersteren entspricht die Scbwingungsrichtnng der Neumann sehen, 
bei den letzteren der Fresnel scheu Anschauung. 

Wenn aber auch die elastische Theorie der LichtschwiH' 
gungen einst ganz verlassen werden sollte, die große Bedeutung 
dieser und der übrigen optischen Arbeiten Neumanns für die 
Entwicklung der theoretischen Optik wird stets anerkannt 
werden müssen. 

Zusatz. In seinen Vorlesungen und Seminar Übungen h«t 
Neumaun verschiedene aadere Darstellungen der Theorie der 
Doppelbrechung gegeben. So enthalten die Vorlesungen Über 
Elastizität eine Theorie der Lichtwellen im inkorapressiblen Äther; 
die Annahme der lokompreasibilität, vermöge deren die lon- 
gitudinale Welle von vornherein fortfällt, ist von C. Neumann 
in seiner Habilitationsschrift (Esplicare tentatur, quomodo fiat, 
ut lacis planum polarisationia per vires electricas vel magneticas 
declinetur, HsJle 1858) in die Theorie eingeführt und sp&ter in 
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den beiden eraten Bänden der mathematiachen Annalen (Über die 
Atherbewegnng in KriHtallen) auaffifarlicb entwickelt. 

In derselben Yorlea an g sind femer die LamSecben Differen- 
tialgleichungen der Licbtbewegung in Kristallen abgeleitet (siebe 
Lama, le(ons anr la theorie de Täasticitö des Corps solides, 1852, 
Vorl. 17 — 24). Neumana geht dabei von der allgemeinsten 
Gleichung der Elastizität für Kristalle aus, die 36 Konstanten 
enthalten. Fflhrt man die Bedingung der Existenz transversaler 
Wellen ein, ao reduzieren sich diese auf zwölf. Abstrahiert man 
weiter Ton den longitudinalen Schwingungen, so fallen sechs 
weitere Konstanten fort; die übrig bleibenden sechs endlich re- 
duzieren sich durch eine scbiokliche Wahl des Koordinatensystems 
auf drei. Auf die weiteren Resultate einzugehen, würde hier zu 
weit führen. 

In den Seminarflbungen finden sich noch folgende Erweite- 
rungen der Theorie. Die Relationen (III) (S. 74) zwischen den sechs 
Konstanten reduzieren eich für Kristalle des regulären Systems, 
bei denen Ä ^^ A-i =^ An, B =^ C ^ D ist, auf die eine 

B=ZA (lUa) 

Neumann untersucht, wie sich die Resultate, die bei Statt- 
finden der Relation (III a) für reguläre Kristalle die gleichen 
sind wie für isotrope Medien, modifizieren, wenn man yon der 
Relation (III a) absieht. Näheres über die Resultate dieser 
Untersuchung, wie auch über eine von Neumann entwickelte 
Theorie der zirkulären und elliptischen Polarisation wird weiter- 
hin, gelegentlich der Besprechungen der Seminarühongen , mit- 
geteilt werden. 

2. Eine weitere Abhandlung rein optischen Inhalts bildet die 
1832 in Pogg. Ann. 26, 89—122, publizierte ^Theorie der 
elliptischen Polarisation des Lichtes, welche durch Re- 
flexion von Metallflächen erzeugt wird". 

Es handelt sich hier nicht am eino eigentliche Theorie der 
Ketallreflezion, etwa yon der Art wie die Theorie der doppelten 
Strahlenbrechnng, sondern um die Ableitung einfacher Gesetze 
aus den Beobachtungen, 

Neumann geht, um alle vonBrewster, dem wir die ersten 
umfassenden Untersuchungen über Metallreflexion verdanken. 
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beobachteten Erschemangen des yod MetaUfläcbon refiskUerten 
LiohteB zu erklären, von folgenden zwei Grundattzen bub: 

1) Die Intenaitftt eines voa der Metallfiäcbe reflektierten 
polariaiertea Lichtetrables ist bei demselben Einfallswinkel Ter- 
sohieden, je nachdem seine Polarisatiousebene in der Reflexiona- 
ebene lag oder senkrecht gegen diese stand. In dieser Hinsicht 
verhalten sich die Metallfläehen, wie die Oberflächen darchsichtiger 
KSrper bei der partiellen Reflexion — und nicht wie diejenigen 
Fl&chen, an welchen totale Reflexion Stattfindet. 

Das Terhältnis der reflektierten Liahtint«nBitlt«n eines senk- 
recht und einoa parallel znr Reflexionsebene polarisierten Strahles 
ist, wie bei der partiellen Reflexion, eine Funktion der Iniidenz, 
nnd zwar wird diese Funktion ein Minimum für die Inzidenz unter 
dem Polarisationswinkel, ohne aber ^ zu werden, und nimmt 
Ton dieser Insidenz auf beiden Seiten zu, so daH sowohl fOr die 
Inzidenz 0", wie aoch ffir die Inzidenz 90'^ das Verhältnis gleich 
Eins wird. 

2) Zwei von einer MetaJlfläohe reflektierte Strahlen, wovon 
der eine parallel, der andere senkrecht zur Reflexionsebene po- 
larisiert ist, verhalten sich so, daß der eine, nämlich derjenige, 
welcher parallel der Reflexionsebene polarisiert ist, dem anderen 
um einen fimchteil einer UndnlationelAnge voraus ist. 

Das Qesetz, nach dem das unter I. genannte Intansitäts- 
verhältnis und die Phasenverzögemng der beiden Komponenten 
vom Einfallswinkel abhängt, leitet Neamann ab, indem er den- 
selben Strahl wiederholt reflektieren läßt. Geradlinig polarisiertes 
Licht geht nach einer Reflexion in elliptisch polarisiertes aber, 
d. h. in solches, bei dem die Ätherteilchen in elliptischen Bahnen 
sich bewegen (Brewster verband mit der Bezeichnung „eUipttsch 
polarisiert" einen ganz anderen Begrifi). Duroh mehrmalige Re- 
flexion kann die elliptische Polarisation wiederum in eine gerad- 
linige verwandelt wei-den. Indem Neumann auf dieses die 
Brewsterschen Beobachtungen anwandte, gelangte er zu fol- 
genden zwei Gesetzen: 

Es seien A, B die Amplituden des einfallenden Lichtes in 
der E^nfallsebene und senkrecht darauf, die entsprechenden Eom* 
ponenten des einmal reflektierten Lichtes seien s^ undj]£; die 
letztere Komponente habe zugleich die Phasenverzögernng 8 gegen 
die erstere, so ist fOr den Einfallswinkel i: 
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n bedeutet dabei den soganannteii BrechungskoeffizieateD des 
Metalls, d. h. die durch 

n = igä 

definierte KonBtante, wo rä den PoIariaatioiiB winke! vorstellt, ao 
daU für t ^ rä die Verzögerung fi = l i wird. 
Ist femer p:s =^ tgß, ao ist 

»(^ft) => 



Ig2ß-- 



Kf-) 



wo ßi der Wert Ton ß fOr i ^ ä iat; es iit das eine für das 
einzelne Metall charakterlstiache Eonatante. 

Weiter wird gezeigt, dal! die Gesetze A) und B) die Er- 
klärung aller bis dahin bei der Metallreflezlon beobachteten Er- 
scheinungen liefern, und schließüch wird eine allgemeine Formel 
für die bei einer beliebigen Zahl yon Eeflesionen an Metall- 
flächen erz engten Farben aufgestellt. 

Bemerkt sei noch, daß Neamann in späterer Zeit eine wirk- 
liche Theorie der Metallre&ezion aufzustellen versucht hat. Näheres 
darüber findet man in den Berichten über das physikalische 
Seminar. 

3. „Über die optischen Achsen und die Farben zwei- 
achsiger Krystalle im polarisierten Licht." [Pogg. Ann. 
33, 257—281, 1834.] 

Hier wird zunächst die Frage untersucht, was man unter 
den optischen Achsen eines zweiachsigen Kristalles zu verstehen 
hat. Breweter, der als erster die Erscheinungen dieser Klasse 
von Eriatallen untersuchte, bezeichnete als Achsen die Richtungen, 

') In der ursprün);llohen Arbeit steht cotang an Stelle von tani;. 
Dieser Pehler iat von Neumano selbst in Pogg. Änii. 40, 513—514, 
1837, berichtigt. Es sei bemerkt, daß in dem eben erschienenen Bd. II 
von NeumanuB gesammelten Werken eine sehr übersichtliche Ent- 
wicklung der Formeln A), B) auf Grund Neumannscher Vorlesungs- 
hefte mitgeteilt ist. Hier wird auch die Neumannsohe Anschauung 
tiber die Schwingangariobtung des polarisierten Lichtes zugrunde ge- 
legt, während Neumann selbst sich bei der ersten Ableitung der 
Freauelscben Anschauung angeschlossen hatte. 
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in dsDen der Eristall von denjenigen Strcihlen durchlaufen ist, 
die TOD dem Mittelpunkt der im polariaierten Lichte entstehenden 
Farbeurioge nach dem Auge gehen. Es entstand die Frage: 
Fallen diese Richtungen mit den Normalen der Ereisschnitte der 
Blast izitätsfläcfae zusammen, oder mit den Normalen der Ereis- 
schnitte des Ellipsoids, deasen Radien die Geschwindigkeiten der 
Lichtstrahlen Torstellen? Frasnel scheint zuerst die eratere An- 
nahme gemacht, eich sp&ter aber der zweiteu zugewandt zu haben. 
Zur Erledigung der Frage untersucht Nenmsnn den Gang der 
Strahlen durch ein TOn zwei parallelen Ebenen begrenztes Kri- 
stallbl&ttchen und bestimmt (ohne irgend welche Annahme über 
das Gesetz der Brechung im Kristall) den Phasen unterschied des- 
jenigen ordentlichen nnd außerordentlichen Strahles, die, an der- 
selben Stelle austretend, den gleich gerichteten gebrochenen Strahl 
ergeben und somit interferieren. Für die scheinbaren optischen 
Achsen ist jener Phasen unterschied -^ 0. Darans folgt, daß diese 
Achsen von Strahlen erzeugt werden , deren Wellennormalon 
parallel den Kreis schnitten der Elastizitätsfläche sind. Hau 
niuQ daher die Normalen dieser Schnitte die wahren optischen 
Achsen nennen. 

AnUer der Feststellnng des Begriffes der optischen Achsen 
enthält der Aufsatz noch eine Theorie der Farben ersehe inungen, 
welche ein Blättchen eines zweiachsigen Kristalls bei schiefem 
Durchgänge des leichtes zeigt. Es werden zu dem Zweck fflr die 
Intensität der beiden oben erwähnten interferierenden Strahlen 
angenäherte Ausdrücke aufgestellt, und mit deren Hilfe ein Aus- 
druck für die Intensität des Lichtes, welches bub der Interferenz 
entsteht, gefunden. 

Zum Schluß endlich wird gezeigt, daß man für die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der beiden zu einer Wellen normale 
gehörigen Wellen eines zweiachsigen KristalloB sehr einfache Aus- 
drücke gewinnt, wenn man statt der Richtnngskosinus jener 
Normale ihre Winkel mit den optischen Achsen einführt. Dieses 
Resultat ist für die folgende grofie Arbeit über Kristallreflexion 
sehr wichtig. Der obige Ausdruck für die Phasen ditterens der 
interferierenden Strahlen Tereiufacht sich dadurch erheblich. 

4. Theoretische Untersuchung der Gesetze, nach 
welchen das Liebt an der Grense zweier rollkommen 
durchsichtigen Medien reflektiert und gebrochen wird. 



r\ 



»Google 



— 81 — 

In den Separatab Zügen lautet der Titel zutreffender: Über 
den Einfluß der Krystallflachen bei der Reflexion des 
Lichtes und über die Intensit&t des gewöhnlichen and 
ungewöhnlichen Strahle. Gelesen in der Akademie derWiesen- 
schaften zu Berlin am 7. Dea. 1835. Abhandlungen der Berliner 
Akademie för daa Jahr 1835, S. 1—160 (erocbienen 1837). 

Diese greüe Abhandlung bildet eine wesentliche Ergänzung 
zu Keumanne Theorie der doppelten Strahlenbrechung; muH 
doch eine vollständige Theorie nicht nur von den Bewegungen 
im Innern eines Mediums Rechenschaft gebon, sondern anch Ton 
dem Übergang von einem Medium zum anderen. Sodann aber 
war zu entscheiden, ob sich bei Zugrundelegung der Nenmann- 
schen Definition der Polarisationsebene für die reflektierten Licht- 
mengen und die Drehung, welche die ursprüngliche Polaris ations- 
ebene durch Reflexion erleidet, die Freaneltcheu, durch die 
Eiffahrung als richtig erwiesenen Formeln ergeben. Eine Ver- 
neinung dieser Frage hätte die Grundlagen von Keumanns 
Theorie der doppelten Strahlenbrechung erschüttert. Es hfttte 
zur Entscheidung dieser Frage genügt, nur den Vorgang an der 
Grenze zweier unkristallini sehen Medien zu nntersnchen, wäh- 
rend Neumann dem Problem der Reflexion die gröütmögliche 
Ausdehnung gibt und durch die glückliche Überwindung äußerst 
mühsamer Rechnungen zu einer Fülle von neuen Resultaten ge- 
langt. Dabei zieht er sowohl einachsige, als zweiachsige Kristalle 
in den Kreis seiner Betrachtungen und behandelt alle diese Fälle 
auf Grund derselben einfachen Prinzipien. 

Obwohl rein theoretisch wie die Arbeit Über die doppelte 
Strahlenbrechung, hat diese Abhandlung doch einen wesentlich 
anderen Charakter. Hatte Neumann in jener Arbeit auf die aller- 
ersten Ursachen der Erscheinungen, nämlich auf die Kräfte, mit 
denen die einzelneu Ätherteilchen gegenseitig aufeinander ein- 
wirken, zurückgegriffen, und hatte er auf Grund dieser Kräfte und 
mittels der allgemeinen Gleichungen der Mechanik die Erschei- 
nungen erklärt, so geht er hier von einem gewissen Kreise von Vor- 
stellnngen aus, die durch besondere Einfachheit ausgezeichnet sind, 
und deren Richtigkeit durch die Erfahrung hAchst wahrscheinlich 
gemacht ist. Vor allem läßt er die longitudinale Welle, auf die er 
in der Theorie der doppelten Strahlenbrechung geführt war, ganz 
beiseite und nimmt die Lichtscbwingnngen als rein transversal an, 
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und zwar anch in den durch Bfiflezion und Brechang entstehen den 
Wellen. Freilich bringl diese Fortlaaaung der longitudioalen 
Wellen den Übelstand mit sich, daß man den Btraogen Grenz- 
bedingungen der Elastizitätatheorie (Gleichheit der Verrückungen 
und Gleichheit der Komponenten des elastischen Drucks in der 
Gienzfl&che) nicht genflgen kann; denn diese strengen Bedin- 
gungen würden für vier zu bestimmende Größen sechs Bedingungs- 
gleichungen ergeben, und zwar Bediugangsgleichangen, die mit- 
einander unverträglieh sind. Neumann beseitigt diese Schwierig- 
keit, indem er die TÖllige Kontinuität der Vibrationen beider 
Medien postuliert und dazu das Prinzip der lebendigen Kraft heran- 
zieht Er rechtfertigt die Benutzung dieses Prinzips mit der Er- 
fahrung, daß es wirklich Körper gibt, bei denen die Intensität 
des einfallenden Lichtes genau ebensogroB ist wie die Summe der 
Intensitäten des reflektierten und gebrochenen Lichtes. Bemerkt 
sei, daH Kirchhoff (Über die Reflexion und Brechung des Lichts 
an der Grenze kristallinischer Medien, Abhandlungen der Berliner 
Akademie der Wissenschaften 1876, S. 57 — 69) nicht direkt das 
Prinzip der lebendigen Kraft benutzt, sondern einen auf die Grenz- 
fläche wirkenden fremden, etwa 7on den wägbaren Teilen beider 
Medien herrührenden Druck annimmt, der den elastischen Kräften 
das Gleichgewicht hält, und dessen Arbeit rerschwindet. Für 
die Partikolarlösungen der allgemeinen Gleichtmgen , die ebene 
Wellen darstellen, folgt daraus die Gültigkeit des Satzes Ton der 
Erhaltung der lebendigen Kraft. 

Die Yorstellungen, die der Neumannschen Reflexionstheorie 
zugrunde liegen, sind folgende: 

1) Die Verschiedenheit dar Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
in verschiedenen Medien oder die Brechung des lächtes rührt bei 
vollkommen durchsichtigen Medien allein her von der Verschie- 
denheit der Elastizität des Äthers; die Dichtigkeit desselben 
ist in allen diesen Medien gleich. 

2) Das einfallende Licht besteht aus Transversalschwin- 
gungeo und erzeugt bei der Reflexion und Refraktion nur eben- 
solche Schwingungen. 

3) Die Richtung der Schwingungen liegt überall, in kri- 
stallinischen und nichtkristallinischen Medien, in der Wellenebene. 

4) Die Polarisationsebene einer Wellenebene ist die durch 
ihre Normale und die Richtung ihrer Bewegung gelegte Ebene. 
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6} Die Komponeuteo der Bewegung, welche einem in der 
Grenzfläche gelegenen Teilchen von der einf&llendeu nnd den 
reflektierten Wellenebeneu erteilt wird, eind gleich den Eompo- 
nenten der Bewegung, welche ihnen Ton den gebrochenen Wellen- 
ebenen erteilt wird. 

6) Die lebendige Kraft in der einfallenden Wellenabene iat 
gleich der Snmme der lebendigen Er&fte in den reflektierten 
Wellenebenen und in den gebrochenen Wellenebenen. 

Wegen der Gleichheit der Dichtigkeiten ist die lebendige 
Kraft in jeder der drei Wellen proportional dem Quadrat der 
Amplitude, moltipliziert mit dem ron den Bewegungen derselben 
Undulation eingenommenen Räume. 

Ton diesen Vorstellungen sind die in 1), 4) und 5) angegebenen 
deswegen besonders beachtenswert, weil sie den Unterschied der 
Neumanneohen Auffassung gegenflber der Fresnelschen deut- 
lich zutage treten lassen. Ad 1) n&mliob nimmt Freenel »n, daß 
in allen Medien der Äther gleiche Elastizitftt, aber verschiedene 
Dichtigkeit habe; die verschiedene Dichtigkeit bedinge die Ver- 
Bchiedenheit des Brecbungs Vermögens. Diese Hypothese verwirft 
Neumann, da man in kristallinischen Medien wohl verschiedene 
Elastizitftt nach verschiedenen Richtungen annehmen kann, aber 
nicht verschiedene Dichtigkeit. Der Pankt 4) ist schon bei Be- 
sprechung der Arbeit über die doppelte Strahlenbrechung erörtert. 

In 5) weicht Neumann insofern von Fresnel ab, als lets- 
terer nur die Gleichheit der Schwingungskomponenten parallel der 
brechenden Fläohe annimmt. 

Die obigen Grundsitie werden nun sunftcbst angewandt auf 
die Reflexion an der Grenze zweier unkristallinbohen Medien, und 
Bwar zuerst fOr Licht, das senkrecht zur Einfallsebene schwingt, 
sodann für Schwingungen in der Einfallsebene. Im ersteren Falle 
ergeben die Greuzbedingongen 6), 6) zwei Gleichnngen für zwei 
zu bestimmende Ordfien, eine lineare und eine quadratische, letztere 
aber läßt sich durch die erstere dividieren und reduzieiii sich so- 
mit ebenfalls auf eine lineare Gleichung. Diese drückt für uu- 
kristallinische Medien aus, daß der Druck auf die brechende 
Fläche, welcher durch die Verschiebung der Teile im ersten Medium 
entsteht, dieselbe Komponente senkrecht auf der Eiufallsebene 
hat, wie der Druck, welcher durch die Verschiebung im zweiten 
Medium entsteht. Im zweiten Falle erhält man drei Gleichungen 
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zur Beetimmnng zweier GtrößeD, tod denen aber die durch 6) ge- 
lieferte eine Folge der beiden anderen ist Die neue Theorie gibt 
fflr die Intensitäten des reflektierten und gebrochenen lichtes 
genau die FreBuelscben Formeln, die ihrerseits durch zahlreiche 
Beobachtungen bestätigt sind. 

Nachdem sich so die an die Spitze gestellten Grundsätze bei 
nnkristallinischen Medien bewährt haben, werden sie weiter aut 
den Fall angewendet, wo die Zurlick werfung und Brechung des 
Lichtes an der Grenze eines unkristaUinischen and eines voll- 
kommen durchsteht igen einachsigen kristallinischen Mediums 
geschieht. Hier erfordert die Lösung des Probleme erbeblich um- 
fangreichere und kompliziertere analytische Entwicklungen. Die 
Komplikation rührt einmal von der verschiedenen Orientierung 
sowohl der brechenden Fläche, als der einfallenden Wellenebene 
gegen die rechtwinkligen Elastizitätsachsen des kristallinischen 
Mediums her. Da ferner die beiden gebrochenen Wellen gegebene 
Schwing ungsrichtungen haben, so kann man nicht, wie vorher, 
die Fälle, wo das einfallende Licht parallel oder senkrecht zur 
Einfallsebene polarisiraii ist, getrennt behandeln. Auch macht 
die Aufstellung des Ausdrucks für die lebendige Eraft der außer- 
ordentlichen gebrocheneu Welle besondere Betrachtungen erforder- 
lich. Denn denkt man sich in dem unkristallinischen Medium 
ein rechtwinkliges Parallelepipedon , dessen Grundflächen zwei 
Lagen der einfallenden Wellenebene sind, so hat sich die in diesem 
enthaltene Bewegung nach der Brechung auf ein schiefwinkliges 
Parallelepipedon ausgebreitet, das von zwei entsprechenden Lagen 
der gebrochenen außerordentlichen Wellenebene begrenzt wird. 
Die Grundsätze 5) und 6) liefern hier vier Gleichungen, die als 
Unbekannte enthalten: die beiden Komponenten der reflektierten 
Amplitude parallel und senkrecht zur Einfallsebene und die Ampli- 
tuden der beiden gebrochenen Wellen, Von diesen Gleichungen 
sind drei linear und eine quadratisch; letztere läSt sich auch hier 
mittels der drei ersten auf eine lineare zurückführen, doch er- 
fordert diese Reduktion eine längere Beohnang. Aus den so er- 
haltenen vier linearen Gleichungen, deren Auflösung keine 
Sohwierigkeit bietet, wird nun eine Reihe von Folgerangen ge- 
zogen. Zunächst wird gezeigt, daß, wenn die beiden gebrochenen 
Wellen zusammenfallen, die Resultate in die für unkristallinisohe 
Medien gefundenen übergehen. Femer werden die Gesetze der 
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Polarisation des von einer beliebigen EristalMäobe reflekiiertsn 
Lichtes unteraucfat. Aucb hier eziBtiert, wie bei der Reflexion 
an unkriBtalliniBohen Madien, ein PoUriB&tioiuwinkel ; es ist der- 
Jenige Einfallawinkel, unter welchem natürliches Licht reflektiert 
werden muß, damit es vollatändig polariaiert eei. Die Polari- 
sationaebene des durch Beflexion Tollst&ndig polarisierten Lichtes 
f&Ilt dann aber nicht mehr, wie bei unkristalliniBohen Medien, 
mit der ReflexionBöbene ziuammen, aondem bildet mit ihr einen 
Winket, der die Ablenkung der Polaris ations ebene genannt wird. 
Ein einfacher Ausdrack fflr den Polarisationswinkel ergibt sich 
nur, wenn die Reflexion Bebene parallel mit dem HaDptschnitt der 
reflektierenden Ebene ist, während jener Winkel im allgemeinen 
Ton einer Gleichung vierten Grades abhängt; für die allein in 
Betracht kommende Wurzel dieser Gleichung wird eine N&bernngs- 
formet entwickelt. Die Resultate werden auf Beobachtungen an- 
gewandt, die Seebeck über den Polarisationswinkel am Kalkspat 
angestellt hat, nnd ee zeigt aioh, daß die beobachteten und be- 
rechneten Werte jenes Winkels für die verecbiedensten Lagen der 
Reflexioneebene bis auf wenige Minuten übereinstimmen. „Ich 
glaube nicht", sagt Neumann, „daß man eine größere Überein- 
stimmung der Beobachtungen mit der Theorie erwarten darf; sie 
bestätigt ebenso sehr die Richtigkeit der Theorie, als sie die 
große Geschicklichkeit des Beobachters - erweist, " Nachdem noch 
ein einfaches Theorem ttber die Beziehung zwischen dem Polari- 
sationBwinkel und der Ablenkung der Polarisations ebene abgeleitet 
ist, wird speziell der Fall untersucht, in dem das den einachsigen 
Kristall umgebende Medium nahezn denselben Brechungs- 
koaffizienten hat wie der Kristall. Dieser Fall tritt ein, wenn 
auf der reflektierenden Fläche sich eine Schicht einer Flössigkeit 
befindet, in welcher sich das Licht nahezn ebenso schnell bewegt, 
wie in dem Kristall. Dadurch werden einige Größen, welche von 
der Doppelbrechang abh&ngen, außerordentlich vergrößert, z. B. die 
Ablenkung der Polarisationsebene. Für diese Ablenkung ergeben 
die Neumannsohen Formeln Werte, die mit Beobachtungen von 
Brewster auf einer mit CasslaOl bedeckten natürlichen Bruch- 
fiftche des Kalkspats gut übereinstimmen. Weiter sind noch fol- 
gende Ergebnisse bemerkenswert. Wenn der BrechungskoefGzient 
des umgebenden Mediums zwischen dem gewöhnlichen und un- 
gewöhnlichen des Kristalls liegt, ist unter Umständen der Po- 
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IftrigstJona winke! nninöglich. Hat d&B umgebende Uedinm genau 
den gewöhnlicben Brechnngskoeffizienten des RriitsHa, so ist das 
reflektierte Licht stets ToUst&ndig polarisiert. Ist der Brechnnge- 
koetfisient des umgebenden Uedinma wenig tou denen des Eri- 
stalle verscbieden, so findet unter allen Reflexionswinkeln nahezu 
eine yollständige Polarisation statt. 

Doch nlobt allein das Verhalten des reflektierten Lichtes er- 
gibt sich ans den Grnndformeln, sondern ebenso das der ge- 
brochenen Strahlen. Ss werden die Gesetze abgeleitet, nach 
welchen ein polarisierter Strahl bei seinem Eintritt in einen 
optisch einachsigen Kristall sich zwischen dem gewöhnlichen and 
nn gewöhnlichen Strahl teilt. Ee werden diejenigen Azimnte der 
Polarisation des eintretenden Strahls bestimmt, bei welchen der 
gewöhnliche oder der ungewöhnliche Strahl yersohwindet, wie auch 
die Intensität der beiden Strahlen fflr den Fall, daß das ein- 
tretende Licht an polarisiert war. 

Bezogen sich die bisherigen Betrachtungen anf die Phtno- 
mene, welche den Eintritt eines Lichtstrahls in ein einachsiges 
kHstallinisches Mediam begleiten, so wird weiter auch der Aas- 
tritt eines Strahls aus einem solchen Medium antersucht. Eier 
entstehen ans jeder einfallenden Welle, sei dieselbe eine ordent- 
liche oder außerordentliche, je zwei reflektierte Wellen. Bie 
Ausdrücke für die Amplituden derselben werden entwickelt und 
auf den Fall der totalen Reflexion angewandt. Die Ausdrücke ffir 
die Amplituden der reflektierten Strahlen sind dann nicht mehr 
reell , lassen sich aber mittels desselben Räsonnements , das 
Fresnel auf den analogen Fall bei unkristalliniachen Medien Em- 
gewandt hat, int«r[>relieren. Für den Fall der nicht totalen Re- 
flexion werden auch die Intensitäten der beiden gebrochenen 
Wellen (deren eine durch eine einfallende ordentliche, die andere 
durch eine einfallende außerordentliche Welle entsteht) abgeleitet 
und die Lage ihrer Polarisations ebene bestimmt. Die Resultate 
gestatten die Beantwortung der Frage, wie das Licht eines po- 
larisierten Strahls, nachdem es dnrch ein Prisma aas einem kri- 
stallinischen einachsigen Medium gegangen ist, sich verteilt hat 
zwischen dem gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahl. Speziell 
wird das erörtert für Prismen, deren brechende Kante der 
Kristallachse parallel ist oder auf ihr senkrecht steht. Auch der 
Durchgang des Lichtes durch ein von ewei parallelen Ebenen be- 
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grenztes kristalUDiachei Medium, daa auf beiden Seiten von dem- 
Belfaen unkriBtaliisiaclien Mfldiiim amgebeo ist, läßt eich auf Grund 
der allgemeinen Formeln TolUt&ndig erledigen. Von besonderem 
Intereese ist die Anwendung der gefundenen Ausdrücke auf den 
Fall, in dem daa kristalliniache Blättchen so dünn ist, daß sich 
der gewöhnliche und der nnge wohnliche Strahl nicht trennen. 
Hier wird unter anderem die Relation aufgestellt, die zwiBchen 
Einfallswinkel, Azimut der Einfallaebene und Azimut der nr- 
sprQn glichen Polarisation bestehen muß, damit das durchgegangene 
Licht'so Tollst&ndig als mfiglieh polarisiert ist. 

Noch umfassendere Rechnungen als bei einacbsigeu Eriitallen 
erfordert die Untersuchung der Befleiion und Brechung bei zwei- 
achsigen Eristallen, der der zweite Teil der Neumannschen Ab- 
handlung gewidmet ist. Doch reichen auch hier die an die Spitze 
gestellten Grundsätze zur Erledigung der Aufgabe Yollständig 
auB. Der Entwicklung der eigentlichen Reflexion sformeln ist ein 
einleitender Paragraph Torangeschickt, iu dem die allgemeinen 
Formeln aufgestellt werden, wodurch für Wellenebenen von ge- 
gebener Kormalenrichtung die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, 
die Richtungen ihrer Bewegungen und die Lage der zugehörigen 
Strahlen') bestimmt werden. Letztere stehen, wie gezeigt wird, 
stets auf den Richtungen ihrer Undulationen senkrecht. Die 
Formeln für die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der beiden der- 
selben Ebene parallelen Wellen erhalten einen sehr einfachen 
Ausdruck durch Einführung der Winkel, welche die Normale 
jener Ebene mit den optischen Achsen büdet. Auch auf die Er- 
scheinungen der äußeren und iunerea kouischen Refraktion wird 
dabei eingegangen. 

Bei der Erledigung der eigentlichen Aufgabe macht die 
Zurückftkhrnng der sich aus dem Prinzip der lebendigen Kraft 
ergebenden quadratischen Gleichung auf eine solche ersten Grades 
einige Schwierigkeiten. Damit jene Reduktion unter Benutzung 

') Der zu einer Wellenebene gehSrige Strahl ist ilie Linie, in 
welcher sich der Durchachnitttpunkt dieser Wellenebene mit anderen 
Wellenebenea , die in ihrer Hichtung nur unendlEch wenig varechieden 
von der eraten Bind, bewegt. Oder andere »usgedrücfet: Bettaobtct 
mAU die Welleuebenen als Tangentialebenen der Wellenüäcbe, bo iit die 
WeUeonormale dae Lot auf eine Tangentialebene, der Strahl der Radius- 
vektor naeh dem Berührungspunkt dieser Tangentialebene. 
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der übrigen Grenzbedingongen gelingt, ist. daa Bestehen einer ge- 
wissen Gleichung nötig, von deren Richtigkeit Neumann selbst 
durch eine geometrische Eonstmktiou auf der Engelflftche steh 
auf einem etwas mühsamen Wege übersengt hat. Einen ein- 
facheren Beweis für das Besteben jener Relation hat Jaoobi ge- 
funden; er wird in der Abhandlung mitgeteilt, und daran werden 
noch andere analoge Relationen geknüpft, die im weiteren VerUnf 
der Arbeit Verwendung finden. So werden, ganz analog wie bei 
einaobsigen Erietallen, für die Amplituden der gebroobeuen Wellen 
sowie für die beiden Komponenten der Amplituden des refiek- 
tierten Lichtes vier lineare Gleichungen gewonnen, die sieb leicht 
auflösen l&ssen. Die Resultate werden zunächst auf spezielle 
Lagen der E^nfallsebene gegen die optischen Achsen angewandt. 
Eine andere Anwendung betrifft die konische Refraktion. In 
diesem Falle werden die Ausdrücke für die Amplitude des reSek- 
tierten und gebrochenen Lichtes unbestimmt. Man überwindet 
aber diese Schwierigkeit, wenn mau sich den einfallenden Strahl 
aus einem Eegel dadurch entstanden denkt, daß die Kanten des- 
selben mit seiner Achse zusammengefallen sind. So ergibt sieb 
die Licbtintensität und die Lage der Polarisationsebene in den 
verschiedenen Seiten des Lichtkegels, in welchen der einfallende 
Strahl sich zerspaltet, und zwar zonftchst für eine spezielle, so- 
dann für eine beliebige Lage der brechenden Fläche. Femer 
wird das wichtige Resultat abgeleitet, daß die konisobe Refraktion 
auf die Erscheinung der Reflexion keinen EinfluC hat. Auch die 
Verteilung des Lichtes in dem Refraktionakegel , wenn das ein- 
fallende Licht unpolarisiert war, wird erörtert, ebenso die Ver- 
teilung des Lichtes in dem Falle, wo das einfallende Licht nicht 
ein einfacher Strahl, sondern ein Strahl enzylinder ist. 

Weitere Folgerungen aus den Grundgleichungen betreffen 
die Polarisation des reflektierten Lichtes. Die Berechnung des 
Polarisation s wink eis, der genau wie bei einachsigen Kristallen 
definiert wird, läßt sich Tollstandig nur durchführen, wenn die 
Etnfallsebene mit einer der drei rechtwinkligen Ebenen zusammen- 
fallt, die durch die Elastizitfttaaohsen gelegt sind. Für die anderen 
Lagen der Einfallsebenen wird ein angenäherter Ausdruck auf- 
gestellt, aus dem folgende zwei Sätze abgeleitet werden: 

a) In jeder refiektiereudea Ebene gibt es zwei aufeinander 
rechtwinklige Azimute der Einfallsebenen, in welchen der Winkel 
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der TollBtändigeD Polarisation ein Masimum und ein Minimum ist. 
In Beziehung auf dieae Azimute ist das System von Polarisationa- 
winketn der Ebene symmetrisch verteilt. Die zwei Eiulallaebenen 
des größten und kleinsten Folarisations winkeis sind parallel dem 
grasten und kleinsten Radiusvektor des Schnittes, den die reflek- 
tierende Ebene mit der ElaBtizitätsfl&che bildet, durch deren 
Mittelpunkt gelegt. 

b) Wenn die reflektierende Ebene senkrecht auf einer der 
optischen Achsen steht, sind die Winkel der vollet&ndigen Po- 
larisation in allen Azimuten gleich. 

Was die Ablenkung der Polarisationsebene bei Reflexion unter 
dem Polarisatiouswinkel betrifft, so gibt es im allgemeinen vier 
Azimute der Reflexion sebene, für welche die Ablenkung =:: ist; 
zwei von ihnen sind immer reell. Auch auf den reflektierenden 
Ebenen, die senkrecht auf den optischen Achsen stehen, findet 
sich, obgleich in allen Azimuten der Polaris ationswinkel der gleiche 
ist, eine Ablenkung der Polarisationsebene, deren Größe von jenen 
Azimuten abhJLngt. 

Auch die Drehaog, welche die Polarisationeebene bei Reflexion 
unter einem beliebigen Winkel erleidet, wird untersucht. Dabei 
ergibt sich, daU diejenigen Strahlen, die, ursprünglich parallel 
der Einfallsebene oder senkrecht zu ihr pdarisiert, nach der Re- 
flexion ihre Polarisationsebene unverändert beibehalten, auf einem 
Eegel dritter Ordanng liegen; dieser Eegel ist wichtig für die 
Untersuchung der Fälle, in welchen, unter den beiden genannten 
Annahmen über die Polarisation des einfallenden Lichtes, im ge- 
brochenen Lichte einer der beiden Strahlen verschwindet Die- 
selbe Frage wird sodann aber auch allgemein erledigt, indem das- 
jenige Azimut der ursprünglichen Polarisationsebene bestimmt wird, 
bei welchem einer der beiden gebrochenen Strahlen verschwindet. 
Die Ausdrücke für die Amplituden des reflektierten und des einen 
gebrochenen Strahles gestalten sich dann besonders einfach. 

In ahnlicher Weise, wie der Fintritt des Lichtes in ein zwei- 
achsiges Medium, wird zum SchluII auch der Austritt des Lichtes 
aus einem solchen in ein unkristallinieches Medium behandelt, und 
die Resultate werden auf den Durchgang des Lichtes durch ein 
von parallelen Ebenen eingeschlossenes Medium angewandt. Die 
abgeleiteten Formeln, deren Wiedergabe hier zu weit ffihreu würde, 
sind wichtig für die Theorie der Farben, welche kristallinische 
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Blättchen im polarialerten Lichte zeigen. Aus den in Bed« 
etehenden Formeln ergeben sich übrigena, wenn man allee, was 
vom Unterscbiede der ElaatizitAtBachaen abhSngt, fernacbläeiigt, 
dieselben Näherungaformeln, die Nenmann in einer anderen 
Arbeit (s. S. 79) direkt abgeleit«t hatte. 

5. Prioritätsetreit mit llao Caltagh. An die eben 
beaproohene Arbeit achloß sich ein Prioritfttsstreit mit Mao 
Cullagh. Letzterer ForBcher hatte sich am dieeelbs Zeit wie 
N e u m a n n mit dem Problem der EriBtallreflexion beschäftigt 
und war im wesentlichen tod denselben Grandvorstellungen aus- 
gegangen wie Kenmann. Er war jedoch zanächst (183&) zu 
Ergebnissen (veröffentlicht im Fehtnar 1836 im Phü Mag.) ge- 
langt, die, wie Seebeck 1836 (Pogg. 38) zeigte, mit der Beob- 
achtung uiaht übereinstimmten. Auf Grund der Seebeokscben 
Bemerkungen hat dann Mao Cullagh seine Theorie modifiziert; 
seine neuen Resultate sind in dem Phü. Mag. X (1837) ver- 
öffentlicht. Da diese Veröffentlichung etwas eher als Neumanns 
große Arbeit erschienen war, nahm Mac Cullagh Neumann 
gegenüber die Priorität für sich in Anspruch, und ihm stimmt« 
Hamilton beL In einem Briefe an letzteren (abgedruckt in den 
Proceedinga of the Royal Irish Academj, 1836, No. 30) erhob 
Neumann dagegen Widersprach und legte den Sachverhalt dar. 
Er habe, sagt er, von seinen Resultaten schon 1833 und 1834 
verschiedenen Gelehrten, unter anderen A. Seebeck, Mitteilung 
gemacht, auch einen Auszug seiner Abhandlung 1634 an Arago 
zum Abdruck in den Annalea de Chimie et de Phjsique geschickt, 
der aber nicht in des Adressaten Hände gelangt seL Im übrigen 
habe er das schon 1834 vollendete Mannskript im Dezember 1835 
der Berliner Akademie übergeben. Der letztere Umstand ist jeden- 
falls entscheidend für die Priorität Neumanns. Neumann ist 
der erste, der die richtigen Formeln für die Kristallreäezion ab- 
geleitet hat. Daß Mac Cullagh unabhängig von Neumano 
zu denselben Besultaten gelangt ist, ist nicht za bezweifeln. Die 
Priorität aber kommt Nenmann zu, und die Bemerkungen, die 
Mac Cnllagh au Neumanne Brief geknüpft hat, können das 
Ergebnis nicht umstoßen. 

An die grüße Arbeit über Kristallreäezion schlie&en sich die 
folgenden beiden 1837 in Pogg. Ann. veröffentlichten AufsStza 
an. Ihre Titel sind: 
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6. Pbotom«triBch«a Verfahren, die Inteneität der 
ordentlichen nad Außerordentlichen Strahlen, sowie die 
dea reflektierten Lichtea zu bestimmen; Bemerkangen 
zn Herrn CauchjB VerTielfältigung dei Liohtea in der 
totalen Reflexion; Reproduktion der Freanelscbeu For- 
meln über totale Reflexion (Pogg. Ann. 40, 497—514). 

7. Beobaohtnngen über den Einfluß der Krystall- 
fl&chen auf das reflektierte Licht and über die Inten- 
sit&t des ordentlichen und außerordentlichen Strahles. 
(Pogg. Ann. 42, 1—30.) 

In beiden Arbeiten wird das folgende eigenartige Verfahren 
auaeinandergeaetzt, um dieselbe Aufgabe, die in der Arbeit Über 
Kriatallrefiexion theoretiaoh gelöst ist, rein experimentell zu lösen, 
d. b. um die Verteilung des Lichtes, wenn es auf die Oberfl&che 
eines durchsichtigen kristallinischen Mediums fftllt, zwischen dem 
reflektierten Strahle, dem ordentlichen und dem außerordentlichen 
Strahle zu finden. Die einfallende polarisierte Welle denke man 
in zwei andere zerlegt, deren erste parallel der Einfallaebene 
polarisiert ist, die zweite senkrecht dazu; ihre Amplituden seien 
bzw. S und P. Die refleklierte Welle, auf gleiche Weise zerlegt, 
habe die Amplituden R, and B,,. Endlich seien die Amplituden 
der gebrochenen ordentlichen Welle. iJ', die der außerordentlichen 
D". Da die letzteren vier Größen lineare Funktionen der beiden 
ersten sein müssen, setze man: 

Bp =pP + s'8, B, = ji'P+sS, 
D' =l^P-\-<S'S, ly' = 7C" P + 0" S. 

Dann kann man zunächst die Verbfiltnisse n' : 6' und Ji" t d" be- 
stimmen, indem man dasjenige Polarisationsazimut dea einfallenden 
Strahles aufsucht, bei welchem der ordentliche, bzw. der außer- 
ordentliche Straiil Terschwindet. Ferner ergeben sich die Ver- 
b&ltniaae der Faktoren p, s', p', s, wenn man zu drei gegebenen 
Werten des Polarisationsazimuts des einfallenden Lichtes das zu- 
gehörige Polarisation sazimut des reflektierten Lichtes beobachtet. 
Zur Ermittelung der noch fehlenden drei Faktoren j), s', ,.., ö" 
dient die Gleichung, welche die ToUkommene Durchsichtigkeit des 
kristallinischen Mediums ausdrückt: 

P» + S* = b; + B/ -I- a'D'» -I- «" r"». 
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eine Gleichung, ans der, da aie fBr beliebige Werte tod P und S 
gilt, drei Ralationen zwischen den Koeffizieaten folgen. In der 
ersten der beiden in Rede stehenden Arbeiten wird das Verlohren 
an einer kleinen Reihe von Beobachtungen erläutert, während in 
der zweiten Arbeit sieben größere Reihen ron sehr sorgfältigen 
Beobachtungen, sämtlich au der uotflrlioheu BrucbflSche des Kalk- 
spats angestellt, mitgeteilt werden. Diese sämtlichen Beobaoh- 
tuugen summen sehr gut mit den numerischen Resultaten über- 
ein, die ans den theoretischen Formeln der Eristallreflexioii folgen. 
Die Abweichung zwischen Rechnung und Beobachtnng beträgt 
fast durchweg nur wenige Alinuten. Das Instrument, mit 
dem die Beobachtungen angestellt sind, zu beschreiben, wflrde 
hier zu weit fiihren, ebensowenig wie wir auf die Beobachtungen 
selbst und die Art, wie dieselben zur Elimination der möglichen 
Fehler kombiniert werden, eingehen können. Bemerkt werden 
aber muH, daß derartige Messungen vor Neumann nicht an- 
gestellt sind, da sich frühere Beobachter (z. 11. Seebeck) auf die 
BeobaohtUDgen der vollständigen Polarisation des natürlichen 
Lichtes durch Reflexion beschränkten. Auch auf diese Seebeck- 
schen Beobachtungen geht Neumann ein und zeigt ihre Über- 
einstimmung mit seinen Formeln. Die Formeln f Or die Koef&deuten 
a', a," findet Neumanu ebenfalle experimentell bestätigt; er 
schließt daraus, daß seine theoretischen Formeln nur in der 
Voraussetzung als wirklich erwiesen angesehen werden können, 
daß in allen Medien der Äther dieselbe Dichtigkeit hat. 

Die erste der beiden jetzt in Rede stehenden Arbeiten ent- 
halt noch folgendes. Zunächst wird gezeigt, daß zur Herleitung 
der Fresnelscben Formeln für die Intensität des an un- 
kristalliniscben Medien reflektierten nnd gebrochenen Lichtes 
nur die Gleichung, welche die vollkommene Durchsichtigkeit aus- 
drückt, verbunden mit den aus den Brewsterschen Beobach- 
tungen folgenden Formeln für Itp : E, und Dp : D, {R bezieht sich 
auf daa reflektierte, D auf das gebrochene Licht) nötig ist, daß 
somit die Fresnelscben Formeln Tollstfindig und allein aus der 
Beobachtung erwiesen sind. 

Weiter wird darauf hingewiesen, daß der von Cauchy aus 
seinen Formeln gezogene falsche Schluß, wonach in dem Augen- 
blicke, wo die totale Reflexion eintritt, der gebrochene Strahl, 
statt zu verschwinden, eine außerordentliche YervielfSltigung er- 
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' f&hren soU, daher rfttirt, daU Caach; all Verhältnis der Intensität 
des gebrochenen imd des einfallenden Lichtes das Verhältnis der 
Quadrate ihrer Amplituden genommen hftbe, statt des Verhält- 
nisses ihrer lehendigen Kräfte. 

Endlich wird noch gezeigt, wie die Cauchyache direkte Ab- 
leitung der Formeln für Totalreflexion durch Einführung von 
Exponentialfunktionen neben den trigonometrischen (eine Ab- 
leitung, welche die willkürliche FresnelBche Interpretation der 
imaginären Ausdrücke vermeidet) sich bei Zugrundelegung der 
Neumannscben Grnndprlnzipien der Beflexion gestaltet. Dabei 
wird die Gleichung der lebendigen Kraft ersetzt durch die aas ihr 
folgende lineare Gleichung, deren Bedeutung für nnkristallinische 
Medien oben angegeben ist (s. S. 83). 



b) Andere der KriatallplLyBik angehörige Arbeiten, 

1. Die thermiBcben, optischen und kry Btallographi- 
scben Achsen des Krystallsystems des Gipses. [Pogg. 
Ann. 27, 240—274, 1833.] 

Die Arbeit beginnt mit allgemeinen Erörterungen, die zu dem 
Resultate führen , daß es in allen kristallinischen Formen ein 
rechtwinkliges kristallographisches Achsensystem gibt, das identisch 
ist mit dem der thermischen und dem der Hauptdrnckachsen', mit 
diesem System fällt unter gewissen Voraussetzungen über die 
Struktur des Mediums das der optischen Hauptachsen und das 
Achsensystem der Kohäsionskräfte zusammen. Zur Prüfung dieses 
Satzes untersucht Neumann die Lage der optischen und thermi- 
schen Achsen des Gipses. Einleitend beschreibt er die bis dahin 
am Gipasyetem beobachteten Eristallfläehen und teilt einige neue, 
von ihm an Gipskristallen angestellte Winkelmessungen mit, auf 
Grund deren er die Messungen von Phillips (El. Introd. to the 
Kn. of Mineralogy. Third. Ed., London 1823) diskutiert. Sodann 
zeigt er, daß die Bestimmung der thermischen Achsen in einem 
zwei- und eingliedrigen System sich darauf reduziert, in der die 
Gestalt symmetrisch teilenden Ebene zwei aufeinander senkrechte 
Linien zu finden, welche auch nach der Temperatur Veränderung 
rechtwinklig gegeneinander geneigt sind. Diese gesuchten Linien 
ergeben sich, falls man die absolute Ausdehnung zweier beliebigen 
Linien der Symmetrieebene und die Änderung ihres Neignngs- 
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ninkflU kennt, mittela einer qnadratiachen Gleichung, von der 
sich zeigen lAßt, daß sie stets zwei reelle Wurzeln bat. Nach 
diesem Verfahren werden die thermischen AcFeen des Gipses 
bestimmt; die eine liegt sehr nahe der Normale der schiefen End- 
fläche. Weiter werden noch die linearen Ansdehnnngen in ver- 
schiedenen Richtungen, inshesondere die in den thermischen 
Achsen stattfindenden, bestimmt; endlich wird gezeigt, daß beim 
Gips, innerhalb der Beobachtangdehler, die thermiscbea und die 
optischen Achsen zusammenfallen, und doS die Flächen des Gips- 
Systems zn diesen Achsen in einfacher Beziehung stehen. 

Hineichtlioh der hier ausgesprochenen allgemeinen Sätze hat 
sich Neumanns Anschauung in späterer Zeit geändert, wozn 
wohl seine eigenen, in der folgenden Arbeit mitgeteilten Beob- 
achtungen den Anstoß gegeben haben mögen. Er hat (s. Ge- 
eammelte Werke 2, 296) in den fünfziger Jahren in seinen Yor- 
lesongen Aber Mineralogie ausdrücklioh darauf hingewiesen, dafi 
von einem genauen Zusammenfallen der optischen Hauptachsen 
mit den thermischen schlechterdings nicht die Bede sein könne. 
Ferner bat er zwar daran festgehalten, dafi es in jedem Kristall 
ein „unwandelbares Koordinatensystem" geben muS, daß aber 
das System der optischen Hauptachsen nur etwas Sekundäres aeL 

2. Über die optischen Eigenschaften der bemi- 
prismattscben oder zwei- und eingliedrigen Erystalle. 
(Aue brieflieben Mittellungen an Poggendorf.) (Fogg. Ann. 35, 
81—96, 203—205, 380—383, 1835.) 

Es wird znn&ohet das Ton Nörrenberg beobachtete Ver- 
balten der optischen Achsen , des Gipses besprochen, das sich 
daraus erklärt, daß jede Farbe ihre eigenen Elastizitätsacbsen hat, 
die nicht allein der Größe, sondern auch der Lage nach ver- 
schieden sind. Weiter teilt Neumann eine eigene Beobachtung 
mit, wonach sich bei einer Temperaturerhöhung die beiden opti- 
schen Achsen des Gipses mit verscbiedener Geschwind igkeit 
bewegen. Seine Messungen ergaben folgende Resultate. Bei 
16,2° R ist die Neigung der optischen Achsen 57037', bei 
7,50 R = 610 24', und zwar hat sich die rote Achse um 1*32', die 
matte um 2" 16' verrückt. Die größte und die kleinste Elasti- 
zitätsachse haben ihre Richtung dabei um 22' geändert. 

Bei einer Temperaturerhöhung von 16,3° R auf 52,2° R bat 
sich die rote Achse um 9" 13', die matte um 13° 89' verrückt. 
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Beide Achsen vereinigten sich bei einer Temperatur zwischen 70 
und 80° R, and bis dahin hatte eich die rote Achse um 25" 8' 
bewegt, die matte nm 32° 49'. 

Es folgen weitere Beobachtungen Neamanns, sowie solche, 
die aul seine Veranlafisung von Hesse angestellt sind; beide zeigen, 
daß die Kicbtnng, nach der ein senkrecht auf ein Gipeblättchen 
fallender Strahl polarisiert sein muß, damit er ungeteilt hindurch 
gebt, mit der Halbierungslinie des Winkeb der optischen Achsen 
zusammenfällt. 

Ferner teilt Nenmann mit, daß er die Ton Nörrenberg aa 
Olpe und Borax entdeckt« Unsjmmetrie der Farbenersch einungen 
in den Ringsystemen anch am Adular beobachtet habe. Jene 
Unsjmmetrie sei die Regal beim bemiprismatiechen (zwei- und 
eingUedertgen) Sjstem; die Fälle, wo die Unsymmetrie verschwinde, 
wie nach Beobachtungen von Dove beim Diopsid, leien Grenz- 
fälle. — SchlieMcb wird noch darauf hingewiesen, daß das Ver- 
halten des tetarto-prismatischen (ein- und eingliederigen) Systems 
ein wesentlich anderes seL 

3. Über das Elastizitätsmaß krystallinischer Sub- 
stanzen der bomoedrischen Abteilung. (Pogg. Ann. 31, 
177—192, 1834.) 

Der Umstand, daß esperimentelle Untersuchungen über den 
Wert der Elastizitätskonstanten kristallinischer Substansen gänz- 
lich fehlen, veranlaßt Nenmann, die Gesetze der einfachsten 
ElaetizitStsphänomene zu geben, und zwar solche, die am meisten 
geeignet scheinen, die Mittel zur Bestimmung der Etastizitäts- 
konstanten auch bei Ideinen Dimensionen der zu untersuchenden 
Substanz zu liefern. Er beschränkt sich dabei auf kristallinische 
Substanzen der bomoedrischen Abteilung, das sind solche, deren 
Gestalten durch drei rechtwinklige Ebenen symmetrisch geteilt 
werden können. Die Verkürzungen, welche derartige Kristalle 
durch aberall gleichen, gegen die Oberä&che senkrechten Druck D 
in den einzelnen Achsenrichtungen erleiden, hängen von neun 
Elastizitätskonstanten ab, die sich aber auf sechs reduzieren. Man 
erhält diese Konstanten, indem man ein rechtwinkliges Prisma, 
dessen Kanten den Kristallachsen parallel sind, durch Druck auf 
je zwei gegenüberliegende Seitenflächen komprimiert und jedesmal 
die Verkürzung in Richtung der drei Achsen mißt. Die genannten 
eechs Konstanten hängen tlbrigens durch einfache lineare 
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Gleicbaogen mit den theoretiBchen ElastizitUakoiistatiteii zu- 
Batomen, die in der Abhandlung über doppelte Strahlen brechung 
auftreten nnd dort mit Ä, Ä^, A,i, B, C, D bezeichoet sind. Ans 
diesem Znsammenbange ergibt aiob nebenbei für unkristalliniscbe 
Medien dae Poisaoasebe Theorem über die Qnerkontraktion bei 
Längendehnung eines Drahtes; und zwar gilt dasselbe, unabhängig 
TOn den Dimensionen, tüx jedes Prisma. 

Weiter wird erörtert, wie man ans der Lage der Kristall- 
achsen und deren Verkürzung (oder Verlängerung) durch Druck 
die in einer beliebigen anderen Richtung eintretende Verkürzung 
bestimmen kann; ebenso die Winkeländerungen, welche in der 
Neigung zweier Ebenen durch Kompreaaion hertorgebraoht werden. 
Wird ein beliebig orientiertes rechtwinkliges Prisma durch einen 
Druck auf die Grunddächen komprimiert, so werden die Eaaten 
desselben verkürzt and zugleich aus ihren rechtwinkligen Nei- 
gungen abgelenkt. Diese Verkürzung sowohl, als die Wiukel- 
änderung lassen sich durch die Elastizitätskonstanten ausdrücken. 
Daraus folgt die Verkürzung in einer beliebigen Biobtung, und 
aus dem Ausdruck für letztere ergibt sich ein Ansdruck für das 
£^astizitätsmall in einer bestimmten Richtung durch einfache 
Übertragung der Definition des ElastiiitätsmaSes , die für un- 
kristallinische Uedien gilt. Um das Elastizltätsmail in jeder Rich- 
tung zu kennen, muB dasselbe für sechs verschiedene Richtungen 
gegebeu sein. Um femer für sechs Achtungen das Elastizitäts- 
maß experimentell zn ermitteln, bedient man sich am besten der 
Methode der Biegung, indem man einen dünnen prismatischen 
Stab an einem Ende horizontal befestigt nnd am anderen mit 
Gewichten beschwert, oder auch, indem man beide Enden aof 
eine horizontale Unterlage legt and die Mitt« mit Gewichten be- 
schwert. Diese Methode ist also auf sechs in verichiedenen 
Richtnngen geschnittene Stäbchen anzuwenden. 

Ein zweites Mittel bieten Beobachtungen der Winkelände- 
rongen, welche in den Neigungen der Seiten eines geraden Prismas 
berrorgebracht werden, wenn dieses in der Richtung der Äebse 
komprimiert wird. Doch findet man so nur die Differenz der 
ElastizitätskoQ stauten, so daC eine Beobachtung nach der Biegungs- 
methode immer notwendig bleibt. 

Die hier von Neamann zugrunde gelegte Elastizitätstbeorie 
beruht auf Poissons molekulartheoretisoher Betrachtung; in 
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späteren Jahren (1857 — 1874) hat Neumann in seinen Vor- 
lesungen eine allgemeinere Theorie entwickelt, die Ton molekular- 
theoretiacher Spekulation frei war. Diese macht die elastiBchen 
Ersoheinimgen eines Eriatalls von 36 Konstanten abhängig, die sich 
für ein dreifach symmetrisclies System aui neun reduzieren, Auf- 
blfirung über die Zahl der einem Kriatallejstem zukommenden, 
voneinander unabhängigen Konstanten zu gewinnen, bezeichnet 
Neumann als einen Hauptzweck von Beobachtungen der hier 
beschriebenen Art. Er hat, um diese wichtige Frage zu erledigen, 
noch Ende der sechziger und Anfang der siebziger Jahre ver- 
schiedene seiner Schüler zu derartigen Beobachtungeo angeregt 
(Sohncke, Baumgarten, W. Voigt). 



o) Die GeeetEe der Doppelbrechung des Iilohts 

in eomprimieTten oder ungleichmäßig erwärmten un- 

kryatallinlBohen Körpern. 

Eine am 8. November 1841 in der KönigL Akademie der 
Wissen schatten zu Berlin gelesene Abhandlung. Abhandlungen 
der KönigL Akademie der WissenBchaften zu Berlin. Aus dem 
Jahre 1841. Zweiter Teil. Berlin 1843. S. 1 — 247 i), nebst 
sechs Seiten Verbesaerungen und einer Tafel. 

Diese umfangreiche Arbeit ist für Neumanns Art der 
Forschung besonders charakteristisch. In ihr tritt seine meister- 
hafte Art und Weise hervor, die Theorie mit dem Esperiment 
zu verbinden, jene durch diese zu kontrollieren, andererseits für 
diese aus jener neue Anregungen und Befruchtungen herzuleiten. 
Als erster unternimmt er es hier, eine Theorie der im Titel ge- 
nannten Erscheinungen, der sogenannten accidentellen Doppel- 
brechung, zu entwickeln und daran eine Fülle von Anwendungen 
zu knüpfen, die, wie Voigt 8. 16 sagt, „ganz unabhängig von 
dem Interesse, welches die betreSenden Erscheinungen bieten, 
schon durch die neuen Fragest eUungen merkwürdig sind, auf die 
sie führen". Ganz nebenbei werden, in einer Anmerkung ver- 
steckt, die Grundzüge einer neuen, von der Canchyschen ganz 
verschiedenen Dispersionstbeorie entwickelt. 

') £in Auazug aus der Arbeit ist in Pogg. Ann. 54, 449 — 4TS, 
1841, vereffeuUicM. 
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Nach Nenmanus Ansicht rührt die DiBpersion ganz oder 
teilweise von den Kräften her, welche zwischen den schwingen- 
den Teilen des Lichtäthers nnd den ponderabten Atomen des 
durchsichtigen Stoffes wirksam sind. Diese Denen Kräfte modifi' 
zieren nicht allein die Bewegung^ der Ätherteilchen , sondern 
setzen auch die Teile des festen Körpers in Bewegung. Die 
letztere Bewegung ist eher bei Tollkomnien durchsichtigen Körpern 
als sehr klein zu betrachten gegen die Bewegung der Äther- 
teilchen nnd kann daher in erster Annäherung vernachläBsigt 
werden. Bei dieser Ternachlässigang werden die Komponenten 
der neuen Kräfte den Projektionen der Verrttoknngen der Äther- 
teilchen proportional, nnd diese neuen Kräfte sind in den Diffe- 
rentialgleichungen der Lichtbewegnng, die für den freien Äther 
gelten, hinzuzufügen. In einem derartigen Medium ergibt sich, 
falls es isotrop ist, für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v einer 
ebenen Welle von der Schwingnngadaner T angenähert der Wert 

wo k und T Konstante sind. 

Die hier von Neumann dargelegte Grundanschaunng über 
die Ursache der Dispersion ist von vielen späteren Autoren zur 
Erklärung der Farbenzeretreuung herangezogen, ohne daß diesen, 
wie es scheint, bekannt geworden ist, daß Neu mann als erster 
diese Erklärung gegeben hat. Übrigens sei bemerkt, daS fast um 
dieselbe Zeit eine der Neumannschen sehr ähnliche Theorie von 
O'Brien aufgesteUt ist (18-42). 

Oehen wir nun auf den Inhalt der Abhandlung etwas näher 
ein. Neumann geht von dem durch Brewster (Phil. Trans. 
1816) entdeckten und durch spätere Beobachtungen bestätigten 
Gesetze aus, daß in einem unkrietallinischen Körper, in welchem 
durch Kompression oder Dilatation doppelte Strahlenbrechung 
hervorgebracht ist, die Größe dieser Doppelbrechung eine lineare 
Funktion der Kontraktionen oder Dilatationen der Teilehen dea 
Körpers ist. Den Zusammenhang zwischen diesen Dilatatio- 
nen und der Doppelbrechung entwickelt er zunächst (§ 1 bis 
4) für gleichförmig dilatierte oder komprimierte Körper, 
d. h. für solche, bei denen die Hauptdruckachsen in jedem 
Punkte dieselbe Richtung haben und die Größe der Dilatationen 
in ihnen für alle Punkte die gleiche ist, wie dies z. B. der 
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Fall ist, weDU eis rechtwinUigee Puallelepipedon in einer oder 
zwei oder drei Richtangen durch Drackkräfte, welche über jt 
ewei seiner gegenüber stehen den Seitenflächen gleichm&ilig verteilt 
sind, komprimiert wird. In einem derartigen Körper lat die nene 
Anordnung seiner Teilchen in jedem Punkte symmetrisch in 
bezog anf drei rechtwinklige Elbenen, die für jeden Punkt die* 
selbe Richtung haben. Zur Erklärung der Tatsache, daü ein 
solcher Kfirper durch die Verrückung seiner Teilchen die Eigen- 
aohait erlangt hat, das Licht doppelt zu brechen, kann man nun 
drei Hypothesen anfetellen. Entweder liegt der Grund in einer 
durch die veränderte relative Lage der Teile des festen Körpers 
hervorgebrachten neuen Anordnung der in ihm enthaltenen Licht- 
ätherteilchen, oder in der veränderten Einwirkung der Teile des 
festen Körpers auf die Ätherteilcben, oder in einer gleichzeitigen 
Wirkung beider Ursachen. Um zwischen diesen Hypothesen sn 
entscheiden, wird die zweite rechnend verfolgt. 

Die Wirkung der Eörpermoleküle auf die Atherteilohen wird 
in derselben Weise in Rechnung gezogen wie in der oben dar- 
gelegten Neumannschen Dispersionstbeorle, nur sind wegen der 
Ungleichheit der Hauptdruckachsen die Koeffizienten der in den 
f^aatizitätsgleichnngen anzubringenden Zusatzglieder andere als 
für isotrope Körper. Die Integration der so modifizierton Glei- 
chungen ergibt eine Doppelbrechnng von der Art, daß die DiSerenz 
der Geschwindigkeiten zweier zusammengehörigen Strahlen dem 
Quadrat der Undulationsdauer proportional sein müßte, also 
kleiner für die Strahlen des violetten Endes des Farbenspektrums 
als für die Strahlen des roten Endes. Daraus würde in den 
Interfereozersöheinungen der gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Strahlen eine Farbenfolge entstehen, welche die entgegengesetzte 
von derjenigen ist, die man beobachtet. Die Hypothese also, daß 
die Doppelbrechung des komprimierten Körpers allein von einer 
Veränderung in der Einwirkung der festen Teile auf den Äther 
herrühre, muß aufgegeben werden, da sie der Erfahrung wider- 
spricht. Aus dem gleichen Grunde ist auch die Annahme, die 
Doppelbrechung rühre gleichzeitig von der veränderten An- 
ordnung der Atherteilchen und der veränderten Einwirkung der 
Teile des festen Körpers auf dieselben her, zn verwerfen; wenig- 
stens müßte der von der letzteren Einwirkung etwa herrührend» 
Teil der Doppelbrechung verschwindend klein sein gegen den von 
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der veränderten Anordnung der ÄtberteJlchen herrührenden Teil. 
Als TOrzügUchster Erklärnngsgrund der Doppelbrechung des kom- 
primierten Körpers ist hiernach allein die neue Anordnung der 
Atherteilohen zu barfickaichtigen, und zwar muß diese Anordnung 
dieselbe Symmetrie beaitzen wie die der featen Teile des Eörpera. 
HierauB wird geechloBBen, daß die Doppelbrechung des gleich- 
förmig dilaüerten und komprimierten Eörpera dieselben Gesetze 
befolgen muß, welche Fresnel für die Doppelbrechung in kri- 
Btallin lachen Medien entdeckt hat. Der einfachste Ausdruck für 
diese Gesetze ist in ihrer geometrischen Eonstruktion mittela der 
optischen ElastizitätsfläoLe enthalten. Die Achsen dieser opti- 
Bcben Elaatizitätsfläche und der EUstizitätsflKche des Druckes 
rnftssea in dem komprimierten Eörper dieselbe Richtung haben, 
nnd die ergteren müBsen Funktionen der letzteren sein, und zwar 
findet Neiimann für dieee Funktionen folgenden Aaadmck. Sind 
A, B, C die optischen Elastizitätsachsen, et, ß, y die Dilatationen 
in den entsprechenden drei Hauptdrackacbaen, so ist 
J = G + ^K+jj^ + py, 

B^ tf + pM + aß + py, 

C= G+pa+jj/S + gy. 

Darin sind j) und q zwei von der Natur des dtlatierten 
Mediums abhängige Eonstante, G ist Ton der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichtes in dem Medium im naturltcfaen 
Zustande sehr wenig unterschieden. Aus den vorstehenden 
Relationen zwischen den Achsen beider Elastizitätsflächen ergibt 
sich eine Reihe bemerkenswerter geometriacher Folgerungen, ss. B., 
daß beide Flächen die Ereisschnitte gemeinsam haben, und dar- 
aus folgt weiter, daß, wenn eine ebene Lichtwelle durch einen 
gleichförmig dilatiorteu Körper geht, diese polarisiert ist entweder 
parallel mit der größten oder der kleinsten Dilatation aller der 
Richtungen, die mit ihr parallel sind. Je nachdem diese Wetl« 
nach der einen oder der anderen dieser beiden Richtungen polari- 
siert ist, pflanzt aie aich mit einer anderen Geaehwindigkeit fort, 
und der Unterschied dieser beiden Geschwindigkeiten ist pro- 
portional mit dem Unterschiede der größten oder kleinsten der 
mit ihrer Ebene parallelen Dilatationen des Körpers. 

Nachdem so die Grundgesetze der Doppelbrechung der gleich- 
förmig komprimierten Medien festgestellt aJnd, geht Neumann 
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dazu aber, die aninerischen Werte der beiden Koastttuteu p, ^ 
Ton denen die Doppelbrechung abhängt, für gewAhnliches Spiegel7 
glas zn bestimmen. Dazu dient eine sinnreiche Kombination 
zweier ganz Tersohiedenen BeobachtnugeD. Die erste betrifft die 
Lage der FarbenknrTen, welche ein gekrümmter Glasatreifen im 
polarisierten Lichte aeigt Dies» Beobachtung gibt den Wert von 

- — -— , wenn g die Fortpflan Zangsgeschwindigkeit des Lichtes im 

9* 
Glase in seinem natürlichen Znatande bezeichnet, und zwar war 



dabei ist für die mittleren Strahlen g ^ 0,654, die Fortpäanzungs- 
geBchwindigkeit des Lichtes in Luft als Einheit angenommen. 

Eine zweite Beobachtung betrifft das teleskopische DiSrak- 
tionsbüd, welches durch zwei gleiche Öffnungen in einem Schirme 
vor dem Femrohr hervorgebracht wird. Wird vor diese Öffnung 
ein gekrümmter Glaestreifen gestellt, so verdoppelt sich das Bild; 
ea entstehen zwei Bilder, deren eines parallel mit dem Streifen, 
das andere senkrecht darauf polarisiert ist. Beide erleiden gegen- 
über dem ursprünglichen Bilde eine Verrücknng nach derselben 
Richtung. Das Verhältnis dieser beiden Verrückungen ist unab- 
hängig von der Größe der Krümmung und hängt nur linear von 

— und — ab. Die Messung des Verhältnisses jener Verrücknng 
9 9 

gibt demnach eine zweite Relation zwischen — und — , die mit 
9 9 

dem Wert von zusammen 

9 

- = —0,131, -— —0,213 
9 9 

ergibt. Sehr merkwürdig ist das Resoltat, welches man aus den 
allgemeinen Werten für A, B, C erhält, wenn darin k :^ ß = y 
gesetzt wird. In diesem Falle erhält man eine Verminderung 
der Lichtgeschwindigkeit bei Dilatation, trotzdem bei dieser die 
Dichtigkeit geringer geworden ist. Doch ist die Richtigkeit dieses 
Resultats neuerdings in Frage gestellt. 

Im zweiten Abschnitt (§ 5 bis § 9) werden die allgeu 
Formeln für die Farben erech ein ungen entwickelt, welche ei 
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gleichförmig dUati«rter Körper ün polarüiertan Lichte zeigt, 
d. h. eio Boloher, in dem die Hanptdnickachsen sowohl in ihrer 
Richtung, als in ihrer Größe von Ort za Ort eich ändern. 

Während ein gleichförmig dilatierter Körper sieh iär das 
Lieht wie ein KriBtallindiTidnum verhält, iet ein nn gleichförmig 
diUtierter Körper einem Aggregat Ton unendlich Tielen sehr 
Meinen Kristall in dividuen zn vergleichen, deren optische Eluti- 
zitätBacbeeu stetige Funktionen des Ortes sind, sowohl in Be- 
ziehung auf ihre Richtung, als ihre Größe. Wenn ein polarisierter 
Strahl aof ein solches Aggregat trifft, so teilt er sich nicht allein 
bei seinem Eintritt in zwei rechtwinklig polarisierte Strahlen, 
sondern auf jeder Stelle der Bahn teilt sich jeder Strahl, sowie er 
in ein neues KristallindiTiduum tritt, wieder in zwei Teile. Die 
hiernach sehr schwierig erscheinende Untersuchung wird nun 
sehr vereinfacht, wenn die Unterschiede der optischen Elastizitäts- 
aohsen so klein sind, daß ihre Quadrate als verschwindend gegen 
die ersten Potenzen behandelt werden können. Unter dieser Yor- 
anssetzung zeigt Neumann, daß 1. die Bahnen der Lichtstrahlen 
im Innern des Körpers bei der Berechnung der Interferenz als 
geradlinig betrachtet werden können, 2. daQ die nach dem Aus- 
tritt miteinander interferierenden Strahlen so behandelt werden 
können, als hätten sie das Medium in derselben Richtung durch- 
laufen. Mit Hilfe dieser Sätze wird der allgemeine Ausdruck für 
die Differenz der Verzögerungen, mit welchen die miteinander 
interferierenden Strahlen aus dem Körper heraustreten, berechnet. 
Diese Difierenz hängt ah von dem Gesetz der Drehungen, welchen 
die Polarisationsebene des Strahles im Innern des Körpers unter- 
worfen ist, und von dem Gesetz seiner Fortpflanzungsgescb win- 
digkeiten. Beide mässen als Funktionen des Ortes gegeben sein, 
und diese Funktionen ihrerseits lassen sich aus dem System der 
Verrflckungen der Teilchen des Körpers ableiten; letzteres System 
muß gegeben sein, oder durch unabhängige Untersuchung er- 
mittelt werden. Zur Erläuterung der abgeleiteten Formeln werden 
diese angewandt auf die luterferenzersobeinungen , welche ein 
tordierter Glaszylinder im polarisierten Lichte zeigt, wenn die 
Strahlen durch die gegen flbersteben den Grundflächen desselben 
so gehen, daß sie mit der Achse des Zylinders nur kleine Winkel 
bilden. Der Zylinder zeigt dann Farbenringe, deren Durchmesser 
sich nahe wie die Quadratwurzeln der natürlichen Zahlen, und 
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amgekehrt wie die Quadratwurzel aus dem ToreioiiBwiukel rer- 
halten. 

Die in den beiden ersten Abschnitten ftbgeleitaten Resultate 
bilden die Grosdlage fär den dritten Abschnitt (§ 10 bis 20), 
den umfangreichsten und wichtigsten der Arbeit, in welcbem die 
Theorie der Farben aufgestellt wird, welche bei durchsichtigen 
unkristallinischen Körpern im polarisierten Lichte aus der 
angleichen Temper aturrerteilaiig eutateben. Den Omnd für 
die Doppelbrechung bilden hier die durch Jene Temperatur- 
verteilung entstehenden, nach den rerscbiedenea Richtungen un- 
gleichen Dilatationen der Teilchen. Kennt man den Zusammenhang 
zwischen der Temperatur und den durob sie hervorgobracbten 
Dilatationen, so geben die Formeln der beiden ersten Abschnitte 
die entstehende Doppelbrechung und die dadurch bedingten 
Farben. Es ist daher vor allem der Zusammenbaog zwischen 
einer Temperaturveränderung und den dadurch bedingtep mole- 
kularen VerrückaDgen zu ermitteln. Neumann findet diesen, 
indem er den Poisson sehen Gleichungen für das Gleichgewicht 
elastischer Körper Zusatzglieder hinzufügt, die den Dtfferential- 
quotienten der Temperatur nach den Koordinaten, bzw. (in den 
Grenzbedingungen) jener Temperatur selbst proportional sind. 
Wie Neumann selbst angibt, sind diese Gleichungen schon vor- 
her (183S) von Duhamel veröffentlicht; er fügt jedoch hinzu, 
daB er selbst schon seit Jahren in ihrem Besitz gewesen sei, und 
daß er auch die analogen Gleichungen fOr kristallinische Medien 
aufgestellt habe. Die Integration der in Rede stehenden Glei- 
chungen, verbunden mit den in den beiden ersten Abschniiten ab- 
geleiteten Formeln, führt unmittelbar zum Ziele. Die Gleichungen 
werden zuerst angewandt auf eine Kugel, in der die Temperatur 
konzentriaob um ihren Mittelpunkt verteilt ist. Es ergibt sich, 
daß die Kugel bei der Erw&rmung Ringe zeigt, die gleichen 
Charakter mit denen des Bergkr istalles haben (positive Farben- 
ringe), bei der Abkühlung aber solche, die denen des Kalkspats 
analog sind. Ist die Erwärmung oder Abkühlung weit vor- 
geschritten, so gibt es einen Ring der höchsten Farbe, welcher 
ieioen Ort nicht weiter verändert, wiewohl seine Farbe stets 
fällt. Im Anschluß daran wird gezeigt, daß eine hohle Kugel, 
gegen deren äußere oder innere Oberfi&che ein verschiedener 
Druck wirkt, positive oder negative Farbenringe zeigt, je nach- 
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den) der innere oder äußere Druck größer ist. Weiter werdea 
die atigemeinen Gleichungen auf deu Fall einer dünnen, yon 
parallelen Ebenen begrenzten Platte transformiert und die trans- 
formierten Gleichungen auf folgende spezielle Fälle angewandt: 

I. Eine dünne kreisförmige Scheibe, sowie ein Kreisriug, 
falls die Temperatar der Teile nur eine Funktion ihrer Entfemnsg 
vom Mittelpunkt der Scheibe ist. 

II. E^n dQnner Bing von geringer Breite, in welchem die 
Temperatur Verteilung allein eine Funktion des Bogens des Ringes 
ist, während innerhalb eines jeden Quersclmittes die Temperatur 
als konstant angenommen wird. Die Untersuchung der in dieseni 
Falle entstehenden Verzerrungen hat außer ihrem optischen In- 
teresse noch ein praktisches, wegen ihrer Anwendung auf die 
Bestimmung der Fehler, welche beim Winkelmessen sus der un- 
gleichen Erwärmung des zum Messen dienenden Kreises ent- 
stehen. — Auch der Fall, daß der Kreis von Speichen getragen 
wird, findet hier seine Erledigung. 

III. Zwei düune, schmale Streifen TOn verschiedenen Stoffeu 
sind derartig fest miteinander verbunden, daß sie hei einer be- 
stimmten Temperatur gerade sind, bei Änderung der Tempera- 
tor aber sich krümmen. Es wird die Relation entwickelt, welche 
zwischen dieser Krümmung, deu beiden Elastizitätsmoduln und 
den Ausdebnungskoeffizienten, sowie den Dimensionen der beiden 
Streifen besteht. Außer auf die bleibenden Farben, welche ein 
solches System im polarisierten Lichte zeigt, werden die Resultate 
auf die Theorie der Metallthermometer angewandt 

IV. Eine dünne rechtwinklige Platte, in welcher die Tem- 
peratur Verteilung eine Funktion der Höhe der Platte ist- Dies 
ist sehr nahe der Fall in der schönen Reihe von Experimenten 
von Brewater (Phil. Trane. 1616), in welchen er eine Glasplatte 
von gewöhnlicher Temperatur mit einein ihrer Ränder auf eine 
heiße Metallplatte stellt, oder umgekehrt eine heiße Glasplatte 
auf eine kalte Metallplatte. Für den Fall, daß die Höbe der PlatU 
die Breite mehrmals übertrifft, oder umgekehrt die Breite mehr- 
mals größer ist als die Höbe, gelingt es Neumann, Nähernngs- 
formeln aufzustellen, die die entstehenden Farbenerscheinongea 
Tollstfindig erklären. Nur dürfen die Formeln im ersten Falle 
nicht auf Stellen angewandt werden, welche in der Nähe des 
unteren oder oberen Randes liegen, im zweiten Falle nicht aaf 
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Stellen, welche sich in der Nähe der Seiteawände befinden. Wia 
schon bemerkt, sind die von Neumann abgeleiteten Resultate 
nur angenäherte. Einer vollständigen Äufl5Bung der Gleichun- 
gen, von denen das Problem der inneren Spannung in einer 
rechtwinkligen Platte bei ungleichförmiger Temperatur Terteilung 
abhängt, stellten sieb anüberwindliche analytische Schwierig- 
keiten entgegen. Diese Schwierigkeiten bestehen in der Be- 
stimmung der Koeffizienten der Glieder von Reihen, welche nach 
den imaginären Wurzeln einer transzendenten Gleichung fort- 
schreiten. 

Über die Untersuchungen des dritten Abschnittes seiner 
Abhandlung spricht eich Neumann in der Einleitung folgender- 
maßen aus: 

„Ke Übereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungen 
flberall, wo Ich den Calcal bis zu dem einzelneu Fall habe durch- 
führen können , läßt über die Richtigkeit ihrer Prinzipien keinen 
Zweifel. Was in Hinsicht der Erklärung und Berechnung der 
Farben, welche durch ungleiche Temperatur Verteilung hervor- 
gebracht werden , zu wönschen übrig bleibt , ist die Verroll- 
kommnung der analytischen Metboden und die Verifizierung der 
Gleichungen, von welchen die Bewegung der Wärme abhängt, 
namentlich in Beziehung auf schlechtleitende Körper. Dann erst 
wird es auch von Interesse sein , in den Gleichungen für die 
durch TemperaturdiSerenzen hervorgebrachten Spannungen die 
Wärmer epuleion nicht, wie es hier geschehen ist, proportional 
mit der Temperatur zu nehmen, sondern die vollständigere Funk- 
tion, wodurch diese Repulsion dargestellt wird, in die Glei- 
chungen einzuführen, wodurch übrigens ihre Form keine Ver- 
änderung erleidet." 

Ähnliche Farbenerscheinuiigen, wie sie durch die ungleiche 
Temperatur Verteilung entstehen, erhält man auch durch Härtung 
der festen durchsichtigen Körper, oder durch rasche Abkühlung- 
W&hrend aber die vorher besprochenen Erscheinungen vorftber* 
gebende sind, entstehen hier bleibende Farben. Auch eine Theorie 
dieser bleibenden Farben hat Neumann entwickelt; doch teilt er 
in unserer Abhandlung nur am Schluß der Einleitung die Prin- 
zipien mit, auf denen seine Rechnungen beruhen. 

Analog dem vorübergehenden molekularen Druck, der in 
einem elastischen Körper durch eine vorübergehende Dilatation 
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her vorgerufen wird, entateht in einem durch bleibende Dilata- 
tionen geBpaanten KCrper ein bleibender molekularer Druck. Diese 
bleibenden moleknlaren Druckkr&fte, für die eine exakte Defini- 
tion EiafgeBtellt wird, sind in die Navier sehen Gleichungen des 
Gleichgewichtes elastischer Körper einzufahren. Dabei sind 
dreierlei Arten von Dilatationen zn unterscheiden: die absolute, 
die bleibende und die relative, letztere die Differenz der beiden 
ersten. Die relativen Spannungen sind es, welche sowohl die 
innere Spannung des Körpers hervorbringen, als die Farben, 
welche derselbe, wenn er durchsichtig ist, im polarisierten Liebte 
zeigt. Um diese Farben durch Rechnung zu bestimmen, brauchen 
nur in die allgemeinen Formeln, die in der Abhandlung ent- 
wickelt sind, die AüBdrQcke für die relativen Dilatationen sub- 
stituiert zu werden. In jedem besonderen Falle muß daa System 
bleibender Dilatationen gegeben oder in einer besonderen Unter- 
suchung bestimmt werden. 

Neumann zieht aus seinen Betrachtungen die wichtige 
Folgerung, daQ das System von Spannungen und Dilatationen, 
welches in einem Körper durch seine Härtung hervorgebracht 
wird, immer auch durch eine bestimmte Temperatur Verteilung 
hervorgebracht werden kann. Darin liegt der Grund der merk- 
würdigen Übereinstimmung der Farben, welche ein gehärteter 
Körper im polarisierten Liebte zeigt, mit denjenigen Farben, 
welche in ihm durch Temperatur diCerenzen hervorgebracht werden 
können. 

Am SobluS der Abhandlung endlich (S. 230 — 247) werden 
die Prinzipien der Theorie der inneren Spannungen, welche aus 
bleibenden Dilatationen eines festen Körpers entstehen, durch 
einige Formeln erläutert. Im besonderen wird der Wert für die 
bleibenden Dilatationen berechnet, welche bei Härtung (rascher 
Abkühlung) einer Glaskugel entstehen. Ferner werden die Ver- 
rückungen und inneren Spannungen in einem langen geraden 
Zylinder bestimmt, welche durch eine konzentrische Temperatur- 
Verteilung in ihm und durch die bleibenden Dilatationen, die aus 
seiner Härtung entstanden sind, hervorgebracht werden. 

Darauf , daß N e u m a n n seinen Entwicklungen die alte 
Naviersche Elastizitätstbeorie zugrunde gelegt bat, ist scheu 
früher hingewiesen (s. S. 23). 
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IV. Arbeiten über induzierte elektrlsebe Ströme. 

1. Die mathematiBchen Gesetze der inducierten elek- 
triBohen Ströme. AbhttndL d. König!. Akod. d. Wiss. bu Berlin 

1845, S. 1—87»). Vorgelesen daselbst am 27. Oktober 1845. 
Die ErBcheinuiigen der elektrischen Induktion waren 1831 

von Faraday entdeckt, ihre wichtigsten Gesetze experimenlell 
TOD diesem and anderen Forschem, unter denen besonders Lenz 
und W. Weher zu nennen sind, anfgesucht. £s kam darauf an, 
aas der FüUe der Erscheinungen das allgemeine Gesetz herzu- 
leiten und mathematisch zu formatieren, das alle diese Erschei- 
nungen umfafite, und aus dem sich die einzelnen durch rein 
mathematische Deduktionen ergaben. Dies ist für lineare Leiter 
in den beiden Neumannschen Abhandlungen geschehen , und 
zwar, ohne daß dabei eine besondere Voraussetzung in bezug auf 
das Wesen der galvanischen Ströme gemacht ist. Naumann geht 
also nicht, wie bald nach ihm Weher (1346), darauf aus, aus 
dem Wesen der elektrischen Anziehung und AhatoBung seihst die 
ersten Tatsachen der Induktion zu erklären. Er will nur die 
Grundsätze entwickeln, nach denen die elektrodynamische und die 
elektromagnetische Induktion vor sich gehen. Aber trotzdem 
Neumann nicht bis auf die ersten Ursachen zurückgeht, ist 
sein allgemeines Prinzip der induzierten Ströme, wie Carl Neu- 
mann in einem Briefe an Volkmann sich ausdrückt, nein Gesetz 
von ähnlicher Universalität, wie sie etwa das berühmte Prinzip 
der lebendigen Kraft besitzt". „Die beiden Neumannschen Ge- 

') Die Abhandlung ist von neuem abgedruckt in Ostwalds 
Elagsibern der exakten 'Wiseensohaften Nr. 10 , herausgegeben von 
C. Neumane, Leipzig 1B8S. — Der eigentlichen Arbeit ist unter der 
Überschrift „Torbericht' eine ausführliche Inhaltsangabe voran- 
gcBohiokt. Diese ist auch in den Berichten der Berliner Akademie für 

1846, S. 332 — 334, sowie in Pogg. Ann. 67, 31—44, 1B46, abgedruckt. 
In dem schon früher (8. 27) erwähnten Briefwechsel Neumanns 

mit Jacobi hatte letzterer vorgeschlagen, jenen „Sommaire" bei 
dem Druck der eigentlichen Arbeit fnrtzulassen, mit dem Einzu- 
fügen, auch Poggendorff sei derselben Auaicht. Bpätar hat Jacobi 
sich überzeugt, wie wertvoll jener Vorbericbt ist, auch daS derselbe 
erst im Zusammenhange mit der eigentlichen Abhandlung voll ge- 
würdigt werden kann. Die Überschritt .Vorbericht" ist anf Jacobia 
Torschlag hinzugefügt. 
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setze (daa Prinzip der indazierten StrOipe and daa die pondero- 
motoriaclie Wirkung der elektriachen Kräfte beherrschende Po- 
tent ialgesetz, beide in der eweiten Abhandlung entwickelt) gehören 
zn den groß&rtigBteQ und erhabensten Entdeckungen im ganzen 
Gebiet der Elektriwtät" i), 

Schon oben ist bemerkt, daß sich Nenmanns Untersuchungen 
nur auf lineare Leiter beziehen (lineare Induktion). Dieser Fall 
ist der einfachste, weil hier die in dem Element induzierte Elek- 
trizität sich auf einem gegebenen Wege tortpflanzt, während bei 
der Induktion in körperlichen Leitern oder in dünnen Platten die 
Wege, auf welchen die Fortpflanzung der erregten Elektrizität 
geschieht, mit bestimmt werden rnftssen. „Die Prinzipien der 
linearen Induktion gestatten aber eine Ausdehnung auf diese 
komplizierteren Fälle, welche der Gegenstand einer zweiten Ab- 
handlung sein soll, in der die Theorie des Botationsmagnetismns 
entwickelt werden wird" '). 

Leider hat Neumann die Untersuchungen, von denen er 
hier .spricht, nicht Yerölfentlicht; allerdings bat er diesen Gegen- 
stand hin und wieder in seinen Vorlesungen behandelt, aber ia 
den gedruckten Vorlesungen über elektrische Ströme findet sich 
nichts darüber. 

Neben der Beschränkung auf liueare Leiter macht Nen- 
mann von vornherein noch eine Einschränkung, d&B nämlich „die 
induzierende Ursache mit einer Gescbwiadigkeit eintrete, welche 
als klein in BeziehuDg auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
EUektrizität angesehen werden kann. Ohne diese Voraussetzung 
kann man (wie in § 2 der Arbeit gezeigt wird) nicht die indu- 
zierten elektrlBchsn Ströme als in stationärem Zustande befindlich 
ansehen und die Ohm sehen Gesetze darauf anwenden. Aus- 
geschlossen von den folgenden Betrachtungen sind also z. B. die 
durch elektrische Entladungen induzierten Ströme"^). 

Neumann geht von folgenden fUnf allgemeinen Sätzen als 
Besultateu der Beobachtungen aus^); 

') Vgl. Volk mann. B. 33 u. 34. 

') Abhaudl. 1, S. 1 a. 2. 

') Abhandl. 1, 8. 1. 

*) Bei <)er ZusammenfaMung der Erfabrungstatiacben zu den 
fünf Sätzen folge ich der Darstellung Neamanus in seiner Torlesnng 
über elektrische Ströme (8. 267—269). 



.V Google 



— 109 — 

s) loduzierte Ströme «otstehen jedesmal, wo die virtuelle 
Wirkung des induzierenden Stromes auf den Leiter eine Änderung 
erfährt, 

b) Die induzierte elektromotorische Kraft ist unabhfingig 
von der Substanz des Leiters. 

c) Unter sonst gleichen Umständen ist die elektromot«riiohe 
Kraft der Geschwindigkeit proportional, mit welcher die Elemente 
bewegt werden. 

d) Die Komponente nach der Richtung der Bewegung yon 
der elektrodynamischen Wirkung, welche der induzierende Strom 
auf den indnzierten ausübt, ist immer negativ. 

e) Unter sonst gleichen Umständen ist die induzierte Strom- 
stärke der indiizierenden proportional. 

Ans diesen Sätzen leitet er (§ 1) für die in einem Elemente 
Ss eines bewegten Drahtes induzierte elektromotorische Kraft 
E.Ds die Fundamen talformel ab: 



E.Bs = —SvC.Ds 



Darin ist v die Geschwindigkeit, mit der Ss bewegt wird, C die 
nach der Richtung, in welcher Ds bewegt wird, zerlegte Wirkung 
des Induzenten auf jDs, dieses Element Ton der Einheit des 
Stromes durchströmt gedacht e ist unabiiängig von der Be- 
Bohaffenheit des induzierten Leiters nnd kann bei der linearen 
Induktion (aber nnr bei dieser) als eine Konstante angesehen 
■werden '). 

Neben der Gesamtwirkung G des Induzeaten wird äbrigens 
weiterhin (§ 4) die Wirkung der einzelnen Elemente DO des 
Induzenten auf D s betrachtet. Ist c.DO die nach der Achtung 
der Bewegung von Ds zerlegte Wirkung, welche Dil auf die 
Einheit des Stromes in Ds ausübt, so ist der Anteil, welchen das 
Element 2)0 an der in D« induzierten elektromotorischen Kraft 
nimmt: 

— svc.DsDa 1») 

Dies ist der Ausdruck für die elementare Induktion, welche 
zwischen dem Mement des Induzenten und dem Element des be- 
wegten Leiters stattfindet Da in dem vorstehenden Ausdruck l) 



'} Betreffs dieser EoDstante vgl. weiterbin die Anmerkung 8. 1 
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i) nnd C Funktionen der Koordinaten des Ortes der Elemente sind, 
die ihreraeita Funktionen der Zeit t sind, so ist auch die elektro- 
motoriache Eraft £ eine Fuoktion von t. Es ist zunächst zu 
rechtfertigen (§ 2), daQ man auoh in diesem FaUe den Ohmscben 
Satz, der einen stationären, also Toa l unabhängigen Zustand 
Toranssetzt , noch anwenden kann. Durch Unterauchung der 
DiSerentialgleichong , welcher die durch die Induktion erregte 
elektrlflche Spannung genftgt, folgt, daß, wenn E sioh nicht äulierab 
rasch mit der Zeit verändert, auch für veränderliche S der 
Ohmache Satz ebenso angewandt werden kann, als wäre E von t 
onabhäni^g. Die elektromotorische Spaonang wird dabei, ab- 
weichend von Kirchhoffs Ansicht, aufgefaßt als die augenblick- 
hche Dichtigkeit der in dem Element vorhandenen elektrischea 
Materie. 

Mittels des Ohmschen Satzes ergibt sich nun (§ 3) für die 
Stärke des in einem linearen Leiter a induzierten Stromes der 
Ausdruck 

— et'^vCDs 2) 

wo t' den reziproken Wert des Widerstandes des Weges bedeutet, 
den der Strom zu durchlaufen hat, nnd g eine Integration be- 
zeichnet, welche sich über alle bewegten Teile des Leiters erstreokt- 
Der Ausdruck 2), mit dem Zeltelement dt multipliziert, gibt den 
induzierten Differentialstrom, dessen Maß die Wirkung ist, 
welche der induzierte Strom während des Zeitelementes, z. B. auf 
eine Magsetnadel, ausübt. Die Summe der Wirkongen, welche 
er in einer endlichen Zeit ausübt, ist das Maß des induzierten 
Integralatromes. Der Wert des letzteren hängt allein von der 
Länge und Lage des Weges ab, welchen der Leiter durchlaufen 
hat, nnd ist unabhängig von der Geschwindigkeit, mit der er 
durchlaufen wurde. 

„Die elektromotorische Kraft des Diflerentialstromes ist das 
negative virtuelle Moment der Kraft, welche der Induzent auf 
den Leiter ausübt, wenn dieser von dem konstauteu Strom £ 
durohströmt gedacht wird. 

„Die elektromotorische Kraft des Integralstromes, welcher auf 
dem Wege von w« bis Wi erregt wird, ist der Verlust an leben- 
digar Kraft, welchen der Induzent in dem Leiter hervorbringen 



n^ 
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wUrde, wenn dieaer sich von tCp bis u>i fr«i bewegte und von dem 
Strome e ') durchitrömt gedacht wird." 

Das Ressltat Tereinfaebt sich, wenn die Komponenten der 
Wirkung des Induzenten auf ein Element des bewegten Leiters, 
das Ton dem Strome f durchströmt gedacht wird, partielle Diffe- 
rentialqnotienten derselben Funktion sind. Denkt man nämlich 
die Fliehen konstroiert, in denen jene Funktion konstant ist 
(die Gleichgewiohtaoberflächeu) , und bezeichnet den konstanten 
Wert an jeder dieser Flächen als Druck, „so ist die elektro- 
motorische Kraft des Integralstromes, welcher in dem Leiter, wenn 
er sich parallel mit sich selbst von Wo bis ic, bewegt hat, induziert 
ist, gleich der Differenz des Druckes an den beiden durch ui„ und 
Wj gehenden Gele ichge wicht soberfläcben. — Der Integralstrom ist 
aleo unter den angegebenen Bedingungen nnabh&ngig von der 
Länge und Lage des Weges, auf welchem er induziert wird, und 
h&ngt allein von dem Orte der Endpunkte desselben ab. — Dieser 
Satz wird in der Folge noch erweitert". 

War bisher die Vorstellung festgehalten, daß der Induzent 
robt, der induzierte Leiter bewegt wird, so wird weiter (§ 4) der 
umgekehrte Fall betrachtet. Er erledigt sich leicht dadurch, daß 
die Induktion nur von der relativen Bewegung der Elemente 
abhängig sein kann; und so erhält man für den in diesem Falle 
induzierten Differentialstrom einen ganz ähnlichen Ausdruck wie 2). 
Drhckt man in 2) die Größe C mittele des Amp^reschen Gesetzes 

') In dem scbon mehrfach erwähnten Briefwechsel beanstandet 
Jaoobi den Ausdruck , Strom e" und achlilgt vor, för e ein Wort zu 
finden; denn der Strom e scheine doch weniger eine Quantität als ein 
Begriff zu sein. 

geteilten Briefe, desiec Originel mir nicht vorgelegen hat [Künige- 
berger, C. G. 3. Jacobi, 8. 361] : „Gewiß iit e ein Begriffl und wenn 
meine Abhandlung einiges Verdienst hat, so ist es dies, den BegriH 
dieser Gröfle als das eigentliche physitalische Problem aller Induttions- 
ersoheinnngen hingestellt zu haben. Aber er ist in tiefe Mysterien 
noch verMillt, er bezieht sich auf den geheimnisvollen Zusammen- 
hang, in welchem alle Körper, wie sie auch auBer einander liegen, 
untereinander stehen; wird ihre Spannung ^stört, so entsteht, wenn 
die sonstigen Bedingungen erfüllt sind, ein elektrischer Strom. Dieses 
Mysterium fühlen zu lassen, gab ich in § S die verschiedenen De- 
finitionen der induzierten elektrischen Kraft durch lebendige Kraft, 
Druck nsw. Ein Wort für « weiß ich nicht." 
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aus uDd ebenso die analoge Qröße für den Fall der Bewegung- 
des Induzenten, bo ergibt die Vergleiohung der Besnltate den 
wichtigen Satz: 

„Wenn zwei geachiosBene Leiter gegeben sind, so wird die- 
selbe elektromotorische Kraft induziert, welcher von beiden Leitern 
auch Bich bewegt, und in welchem von beiden aach der indu- 
zierende Strom öieQt, nur mufl die Bewegung des einen Leiteri 
die der Bewegung des anderen Leiters entgegengesetzte sein. Die 
in dem einen oder dem anderen Falle induzierten Ströme ver- 
halten sich umgekehrt wie ihre Leitungs widerstände." 

„Dieser Satz kann auch auf ungeBchloaeene Leiter ausgedehnt 
werden, wenn nur die Anordnung getroSeu ist, daß derselbe 
Leiter, mag er ruhen oder bewegt werden, der Induktion dieselbe 
Länge darbietet." 

Die im vorigen angestellten Betrachtungen gestatten (§ 5) 
eine Anwendung auf die durch einen Magnetpol hervorgebrachte 
Induktion, da man diesen nach der Ampöreschen Theorie als 
das eine Ende eines SolenoJda ansehen kann, dessen anderes Ende 
im Unendlichen liegt Die Bewegung des Leitarg in Beziehung 
auf das Solenoid iäOt sich nun in eine progressive und eine 
drehende zerlegen; für jede beider Bewegungen wird der indu- 
zierte Differentialfitrom berechnet, und es werden daraus folgende 
Sätze abgeleitet: 

I. „Wenn der Leiter, welcher unter dem Einfluß eines Sole- 
noidpoles bewegt wird, eine geschlossene Kurve bildet, so vei^ 
schwindet der von seiner Drehung herrührende Ajiteil des indu- 
zierten Stromes, und es wird dann derselbe Strom induziert, als 
hätte der Leiter nur eine fortschreitende Bewegung, in welcher er 
parallel mit sich selbst bleibt, und zwar diejenige, welche der 
Pol haben würde, wenn er sich zugleich mit dem Leiter und mit 
ihm fest verbunden bewegte." 

n. „In einem geschlossenen Leiter, der sich um eine Achse 
dreht, in welcher der Pol eines Solenoids liegt, wird durch diesen 
Pol kein Strom induziert. Dasselbe gilt, wenn in der Drehnnga- 
aohse mehrere Pole liegen." Daraus folgt; 

III. „In einem geschloasenen Leiter, der sich um die Achse 
eines begrenzten Solenoids dreht, wird durch das Solenoid kein 
Strom induziert." 
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IV. „Id einem nngsBchlaaBeDen Leiter, äer eich unter dem 
EinflnS eines Solen oidpolee bewegt, rührt ein Teil dea induzierten 
Stromes von der drehenden Bewegung des Leiters her; dieser Teil 
ist ftber von der Gestalt des Leiters unabhängig, nnd allein durch 
die Bewegung eeiner Endpunkte bestimmt." 

Analoge Resultate ergeben sich (§ 6), wenn der Leiter ruht, 
das Solenoid aber sich bewegt. Die Induktion ist dann allein 
von der Bewegung der Pole des Solenoids abhängig. Ist der 
Leiter geschlossen, so kommt nur die progressive Bewegung des 
Poles in Betracht, während durch seine Drehung kein Strom indu- 
ziert wird. In einem nicht geschlossenen Leiter dagegen induziert 
der Pol, ohne seinen Ort zu verändern, allein durch seine Drehung 
um sich -selbst einen Strom. In dem letzten Satze liegt der Auf- 
schluß über alle Induktionserscheinnsgen , welche durch die 
Drehung eines Iilagneteu um seine Achse hervorgebraoht werden, 
aber diejenigen z. B., denen Weber den Namen unipolare In- 
duktion gegeben hat. 

Die Resultate werden nun (§ 7) angewandt zur Bestimmung 
der Induktionsströme, welche durch Magnete erregt werden, in- 
dem nach der Vorstellung der Ampereschen Theorie ein Magnet 
als ein System von unendlich vielen , unendlich kleinen Sole- 
noiden angesehen wird; „Dieses System von Solenoiden kann 
durch ein System von Polen ersetzt werden, die allein auf der 
Oberfläche des Magneten verteilt sind, das ist: die durch den 
Magneten in dem bewegten Leiter erregte Induktion kann als 
durch seine mit freiem Magnetismus belegte Oberfl&ohe hervor- 
gebracht angesehen werden. Diese magnetische Oberfläche ist 
dieselbe, welche nach dem Gaussschen Satz auf einen äußeren 
Pol gleiche Wirkung wie der im Innern des Magneten verteilte. 
Magnetdsmus au saht." 

„Man kann statt der Bewegung des Leiters die entgegen- 
gesetzte der magnetischen Oberfläche substituieren und umgekehrt. 
Wenn aber die magnetische Oberfläche bewegt gedacht wird oder 
wirklich sich bewegt, so hängt der induzierte Strom nicht allein 
Ton dar Orts Veränderung ab, welche ihre £iemente erfahren,, 
sondern auch von ihren dabei stattflndenden Drehungen. Der 
Teil des Induktion sstromee, welcher von der Drehung der Elemente 
der magnetischen Oberfläche herrührt, ist von der Gestalt des 
induzierten Leiters unabhängig; er hängt allein von der Lage der 

WBnaerin. Fr»» Neumwin. o 
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Endpunkte ab und Terschwindet, wenn der Leiter eine geschlosaene 
Kurve bildet." 

Weiter werden (§ 8) die Ausdrfioke für die Induktion sströme 
ermittelt, die durch ein plStzlicbes Eintreten oder Verechwinden 
des MagnetiamuB oder überhaupt durch eine Veränderung dea 
mngnetisohen Zustandet eines Magneten erregt werden, indem der 
Akt der Magnelaiierung und Entmagnetisiemng als eine Bewegung 
der beiden magnetiichen Flüssigkeiten angesehen wird, infolga 
deren die vereinigten sich trennen oder die getrennten sich ver- 
einigen. Die so erhaltenen Resultate lassen eich aber (§ 9) noch 
auf eine andere Weise aus einem neuen allgemeinen Prinzip 
ableiten. Neumann gelangt zu diesem Prinzip, indem er von 
der Betracbtung des Stromes auegeht, der in einem geschloSBenen 
Leiter durch eine Ortsverftnderung, sei es des Magneten oder des 
Leiters, induziert wird. 

„Es ist leicht nachzuweisen, daß dieser Strom allein von der 
durch die Ortsveränderung herTorgebracbten Yer&nderung des 
Wertes des Potentials ^) abhängt, durch welches die Wirkung eines 
von der Einheit des Stromes durchströmten Leiters auf einen 
Magneten dargestellt wird. Ich verallgemeinere dies Beaultat und 
setze als Prinzip: daß die Veränderung des Potentials, 
durch welches die Wirkung eines von der Einheit des 
Stromes durchströmten Leiters auf einen Magneten 
dargestellt wird, die Ursache und das Maß des indu- 
zierten Stromes ist und es hierbei gleicbgilt, wodurch 
diese Veränderung des Wertes des Potentials herror- 
gebracht wird, ob durch eine veränderte relative Lage 
des Magneten und des Leiters oder durch einen an- 
deren Umstand, wie z. B. durch eine Schwächung des 
Magneten." 

Dies Prinzip läßt sich nun (§ 10) auch auf diejenigen Ströme 
ausdehnen, welche in einem ruhenden Leiter von einem ruhenden 

') In einem Brief e an Jaoobl (s. K&uigsberger, Jacobi, S. S62) 
sagt Neumann aotdrücklich, dafi er den Ausdruck Potential in etwas 
allgemeinerem Binne genommen habe, und in der Abhandlung selbst 
sagt er 8. 51 in einer Anmerkung: „Ich drucke mich der Kürze halber 
anC diese Weise aus, itatt zu sagen, daS die rechtwinkligen Kom- 
ponenten der Wirkung die partiellen Diflereatialquotienten des Po- 
tentials sind." 
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galTaniichen Strom ioduziert werden, der in seiner Inteneität eine 
Änderung erleidet. Zunächst ergibt sich au8 den Betrachtungen 
des § 4 unter Benatsung des Satzes, daß die Wirkung zweier ge- 
Bohlosseneii Ströme aufeinander ron einem Potential abb&ngt, für 
die durch Bewegung erregte Induktion der Satz: 

,Die in einem geschlossenen Leiter durch einen 
geschlossenen galvaniscben Strom induzierte elektro- 
motorische Kralt, sei es daß der Leiter oder der Strom 
eine OrtsTeränderung erfährt, ist gleich der Differenz 
der Werte, welche das Potential des Leiters, bezogen 
anf den ganzen galvanischen Strom, am Anfang und 
Ende der Bewegung besitzt." 

Der Ausdruck des induzierten Stromes ist 
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WO j die Stromstärke des induzierenden Stromes ist. Die Bedeu- 
tung der übrigen Zeichen ist folgende: Uan denke sich durch 
die Kurve dee Leiters eine beliebige durch sie begrenzte Ober- 
fläche gelegt und eine zweite ra dnroh die Kurve des Induzenten 
und durch diese begrenzt. D o und J) <o sind Elemente dieser 
zwei Oberflächen und r' und r" ihre Entfernungen vor und nach 
der Bewegung. Das nach n und V genommene zweite Differential 
wird so verstanden, daß man zuerst den einen Endpunkt von r 
in der Normale von Do um dn verrückt, und das hierdurch er- 
haltene Difierential zum zweiten Male diSerentiiert , indem man 
den anderen Endpunkt von r in der Normale von Dm um dv 
fortrücken läßt. Die Integrationen § und ^ beziehen sich auf 
die Oberflächen o und o>. 

Ans der Unabhängigkeit der induzierten elektrouiolorisohen 
Kraft TOD der Bewegung an sich wird gefolgert, daß jede Ursache, 
welche eine Veränderung im Werte des in Beziehung auf einen 
geschlossenen Leiter stattfindenden Potentials eines geschlossenen 
Stromes hervorbringt, einen Strom induziert, dessen elektro- 
motorische Kraft dnrcb die Veränderung, welche das Potential 
erlitten hat, ausgedrückt ist. Ein ruhender elektrischer Strom 
induziert demnach, wenn seine Intensität von / bis j" wächst, in 
einem ruhenden geschlossenen Leiter einen Strom, dessen Aus- 
druck ist: 
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Ferner iat der durch das plötzliche Auftreten eioee galvani- 
schen Stromes in einem ruhenden Leiter indnzierte Strom der- 
selbe, als hätte sich der Leiter aus ^oßer Entfernung her dem 
Strom bis an die Stelle, wo er sich befindet, genähert. 

War hierbei vorausgesetzt, dall sowohl der Leiter, als der 
Indazent geschlossen sind, so wird weiter (§ 11} die Wirkung 
eines gescblosBenen Stromes anf einen ungescblossenen be- 
wegten Leiter s nntersuobt. 

„Die Summe der während der Bewegung von s induzierten 
elektromotorischen Kräfte ist gleich dem Potential des Stromes (S 
in bezug auf die geechloBsene Umgrenzung der Oberßäche, welche 
der Leiter beschrieben hat, diese umgrenzenden Kurven, nämlich 
die beiden dos Leiters selbst in setner Anfangs- und Endposition 
und die während der Bewegung von seinen beidea Endpunkten 
beschriebenen, durchströmt gedacht von dem Strome f." 

„Dies Theorem gibt, wenn der induzierte Leiter geschlossen 
ist, den Satz des vorigen Paragraphen fiber die Induktion eines 

') Zu dieser Tonne! maoM Jacobi in einem Briefe an Neu- 
mann vom 28. Januar 1846 die Bemerkung; ,Der geometrische Satz 
hat mich sehr intereasiert, der hier gleichsam galvaniiofaen Bstraeb- 
tungen entströmt, daß 
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von der Besonderheit der Oberflächen o nnd lu, welche durch die beiden 
Kurven > und n gelegt werden, unabhängig ist und bloO durch diese 
Kurven bestimmt wird. Wenn ich nicht irre, geben Sie für diese Be- 
stimmung in § II die Formel 
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aber ich kann keine direkte Transformation der einen Formel in die 
iindere sogleich finden." 

Hierzu sei bemerkt, daH die Transformation sich durch zweimalige 
Anwendung des Stokesschen Satzes ergibt; daQ temer die Gleichheit 
dar beiden vorstehenden Ausdrücke nichts anderes ist als ein Spezial- 
fall des Beltrauiischen Satzes, der seinerseits ans dem Satze von 
Stokes folgt. 
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gesohtoHsenen Leiters durch einen gesohloseenen Strom." Es folgt 
ferner aus demselben Theorem der Satz: 

gWenn ein uDgesohlosaener Leiter eine gesohloaeene Bahn 
durohlanfen hat, d. h. wenn er am Ende der Bewegung in die Lage, 
aus welcher er ausging, zurückgekehrt ist, so ist die auf dieser 
Bahn durch einen geHchloBsenen Strom indnzierte elektromotoriBche 
Kraft die Differenz der Werte des Potentials des Stromes in Be- 
ziehung auf die zwei Kurven, welche die Endpunkte des Leiters 
durchlaufen haben, diese Kurven von dem Strome C darchströmt 
gedacht." 

„Wenn ein geschlossener Leiter in einer geschlossenen Bahn 
unter dem EinfluS eines geschlossenen Stromes bewegt worden 
ist, eo ist die Summe der induzierten elektromotoriBcben Kräfte 
immer gleich Nnll." 

„Diese Satze gelten auch, wenn die Induktion nicht durch 
einen geschlossenen Strom, sondern durch einen Magneten hervor- 
gebracht wird." 

„Auf den Fall, auf welchen die vorstehenden Sätze sich be- 
ziehen, den Fall nämlich der Bewegung eines Leiters unter dem 
Einfluß eines induzierenden geschlossenen Stromes, lassen sich 
derjenige, wo der geschlossene Strom statt des Leiters bewegt 
wird, sowie die Fälle zurückführen, wo der induzierte Leiter ge- 
schlossen, der induzierende Strom aber nicht geschlossen ist, es 
mag der Leiter oder der Strom bewegt werden." 

Weiter wird (§ 12) gezeigt, daD das Potential eines Soleuoids, 
bzw. eines Solenoidpcles nnd damit eines Magnetpoles in bezug auf 
einen geschlossenen Strom eine sehr einfache geometrische Deu- 
tung zulaßt durch Einführung des Begriffes der Kegelö&nung '). 

Durch eine geschlossene Kurve s lege man einen Kegel, dessen 
Spitze im Punkte P liegt, und beschreibe nm P eine Kugel mit 
dem Radius 1, so wird das Stück der Kugel, das durch den Kegel 
herausgeschnitten wird, die KegelöSnung von s in bezug auf den 
Punkt P genannt. Das Potential eines Magnetpoles, dessen freie 

') An Stelle desWoii*s Kegelöffnung hatte Neumann urBprüng- 
lich die Bezeichnung „Kegelecke" gewählt. Zum Aufgeben dieser Be- 
zeichnung wurde er von Jacobi vBranlaBt. Wie aus den Brieten des 
letzteren hervorgeht, ist das Wort .Kagelöffnnng' von Diricblet vor- 
gescMageD. Nenmann hat dann diesen ihm dorch Jacobi über- 
mittelten Vorschlag akzeptiert. 
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magnetiBche Flüssigkeit gleich 1 ist, in besag auf einen ge- 
BchloBsenen Strom s ron der Inteneität 1 ist nun gleich der Kegel- 
öSnnng von s in besug auf den Pol. FOr das Potential eines 
Magneten in bezug auf einen geschloBBenen Strom folgt daraus 
der Aasdruck 

vo K die EegelöSnnog von s in bezug auf D(o ist, x.Da die in 
dem Oberflächenelement Dm befindliche freie magnetische FlAsaig- 
keit; die Summation ist über die Oberfläche des Magneten auszu- 
dehnen. Da der in s durch die Bewegung des Magneten und 
durch die Änderung des magnetischen Zustandes desselben in- 
duzierte Strom Ton der Differenz solcberPotentiale abhängt, wie 
sie oben betrachtet sind, so hat man nunmehr auch für diesen 
induzierten Strom einen einfachen Ausdruck. — Einer längeren 
Erörterung bedarf die Betrachtung des Vorzeichens der Eegel- 
öffnung K, die ursprünglich aus einem EurTenintegral abgeleitet 
war, sowie die Entscheidung der Frage, wann für .? das größere 
oder kleinere Eugelfläcbeuatück zu nehmen ist. Aus dieser Er- 
örterung wird der folgende Satz abgeleitet: 

„Wenn sich ein Magnetpol in einer geschlossenen Bahn be- 
wegt bat, so ist die Summe der dadurch in einem geschlossenen 
Leiter s induzierten elektromotorischen Kräfte gleich Null, es sei 
denn, daß die Bahn des Poles die Ebene von s innerhalb S ge- 
schnitten hat. So oft die Bahn diese Ebene innerhalb s von der 
positiven Seite her geschnitten hat, ao oft ist eine elektromotorische 
Kraft vom Werte — ijitx, und bei jedem Durchschnitt von der 
negativen Seite her eine elektromotorische Kraft -\-i7tBX in- 
duziert worden," 

Schließlich werden die letzten Formeln auf einige einfache 
Beispiele angewandt. Dieselben betreBen 1. den Strom, der durch 
den Erdmagnetismus in einem geschlossenen Leiter induziert 
wird, falls dieser um seine Äehae rotiert, 2. die Induktion, die 
herrührt von einem priamatiscben oder hufeiaenförmig gebogenen 
Magneten, falls aein freier Magnetismus als gleichförmig über die 
beiden Crrundfiächen verteilt angeaehen werden kann, während 
die Seitenflachen davon frei sind. 

2. Über ein allgemeines Prinzip der mathematiacben 
Theorie induoierter elektriacher Ströme. Abbandlnngen 
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der KöDigl. Akademie der WiBeeo Behalten zu Berlin 184S, S. 1 
bis 71 '). Vorgelesen daselbst am 9. August 1847. 

Auch die zweite Abhandlung betrifft nnr die lineare In- 
duktion; sie erweitert die in der ersten abgeleiteten Resultate nach 
folgeuder Richtung hin. Waren in der ersten Abhandlung die 
Fälle behandelt, in welchen die gegeuseitige Lage der Elemente 
der bevegten Stücke (mögen diese dem induzierten Leiter oder 
dem induzierenden Strom angehören) unverändert bleibt, diese 
also nur ihre Lage, nicht ihre Form ändern, werden hier be- 
liebige Änderungen der Lage und Gestalt einzelner Teile des 
Leiters und des Induzenten in Betracht gezogen. Diese Ande- 
rnngeu sind keiner anderen Beschränkung unterworfen als der, 
welche für das Zustandekommen von induzierten Strömen über- 
haupt notwendig ist, nämlich daß die Elemente eines jeden der 
beiden Systeme während ihrer Bewegung untereinander in leiten- 
der Verbindung bleiben. Um die Sache anschaulicher zu machen, 
sei z. B. ab cd die Bahn des induzierten Stromes zur Zeit t. Die 
Induktion ist dadurch hervorgebracht, pj_ 2 

daQ das Leiteratück icd aus seiner / 

anFänglichen Lage b^Cidi in die Lage tl^/ 

6j Ca d^ fortgeführt ist, und zwar so, .' i '^^ 

daß dieselben Elemente b and d mit /^ ^~-, \ 

den Unterlagen \ bj und d, d^ in lei- "■( ^ ■" j ^ 

tender Verbindung geblieben sind, wo- ^- f I 

bei die Form des bewegten Stückes h^ ^tS^. 

eine beliebige Veränderung erlitten \ 

haben kann. Die Stellen \ d werden 

Ton Neamann als GleitsteJlen bezeichnet. Nacheinander werden 
folgende Fälle behandelt; 

1) Die Induktion erfolgt durch einen ruhenden Strom in 
einem geschlossenen Leiter, dessen Elemente eine Ortsveränderung 
erfahren. (§ 1.) 

2) In einem ruhenden Leiter werden durch die Bewegung 
TOR Stromelementen des Induzenten Ströme induziert. (§ 2.) 

') Die Äbtuindlung ist von neuem abgedruckt in Ostwalds 
KlasBikem der exakten Wieaenschaften Nr. SS, herausgegeben von 
C. Nenmann. Leipzig 1892. — Ein kurzer Auszug aus der Abhand- 
lung ist in den Berichten üer Berliner Akademie 1M7, 8. 282—883, 
abgedruckt. 
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3) Die Indnktion vixi doroh eine gleichzeitige Venohiebung 
der Leiter and der Stromelemente erregt. (§ 9.) 

4) Neben der gleiobzeitigen Bewegung der Strom- nnd Leiter- 
elemente wird die Induktion dnrch eine Veränderuiig der Strom- 
stärke des Induzenten hervorgebracht. 

Dabei wird für die elektromotoriache Kraft, die in einem 
Element D s eines gescblosBenen Leiterumgangs erregt wird, wenn 
in dem Stromelement Da die Stromstärke j während der Zeit dt 

_lsd|2l^c.(D»I).)^ . . . . Ib) 

Dieses Glied bildet also eine Ergänsnug zu dem im Anfang der 
ersten Abhandlung aufgestellten Elementargesetz der InduktioD 
(s. Gl. 1") S. 10»), das nur für konstante Stromstärken gilt. Das 
vollständige Elementargesetz ist die Summe der ÄnsdrQoke 1') 
nnd l''), nachdem 1*) noch mit dt multipliziert ist. 

Die Resultate der Unters uchon gen aller dieser eiazelnen 
Fälle lassen sich zu einem sehr einfachen und allgemeioen Theorem 
zusammen fassen, dem Nenmannachen Prinzip der mathemati- 
schen Theorie der induzierten elektrischen Ströme, das natürlich 
auch alle Resultate der ersten Abbandlang enthält. Es lautet: 

„Wird ein geschlossenes, unTertweigtes, leitendes 
Bogensystem Ai durch eine beliebige Verrückung seiner 
Elemente, aber ohne Aufhebung der leiteDden Verbin- 
dung derselben, in ein anderes A^ von neuer Form nnd 
Lage übergeführt, und geschieht diese Veränderung Ton 
Ai in Ai unter dem Einfluß eines elektrischen Strom - 
Systems Bj, welches gleichzeitig durch eine beliebige 
VerrückuDg seiner Elemente eine Veränderung in Lage, 
Form und Intensität von Bi in B^ erfährt, so ist die 
Summe der elektromotorischen Kräfte, welche in dem 
leitenden Bogensystem dnrch diese Veränderungen in- 
duziert worden sind, gleich dem mit der Induktions- 
konstante l multiplizierten Unterschied der Potential- 
werte des Stromes B, in bezug auf A^ und des Stromes 
Bi in bezug auf j1,, wenn j4, und jl, von der Stromeinheit 
durchströmt gedacht werden." 



.V Google 



Mit Benatzung des Wertoa für dae Potential zweier ge- 
BchloBBenen Ströme ergibt sich ffir die induzierte elektro- 
motoriaohe Kraft der Ausdruck: 



-j'Ssp 



DaDs. 



Darin bezeichnet DO ein Element des induzierenden Stromes B, 
j die Stromstärke in D0, Ss ein Element des induzierten Lei- 
tuDgauntganges A, (Dß, Ds) den Neigungswinkel von DO gegen 
Da; r ihre Entfemang. Die Elanuner [ jj stellt die Difierenz 
der Werte dar, welche die von ihr eingeschlossene Größe in den 
Endpositionen der Strom- und Leiterelemente und in den Anfangs- 
positionen besitzt. Endlich drückt g eine Summation über alle 
Elemente Vs, ^ eine solche über alle Elemente Dö aus. 

Für den induzierten Integralstrom folgt daraus, falls t' der 
reziproke Leitungs widerstand des induzierten Leiters ist: 
r 1 [,, ,d r*^^3C0s{Ds,I}<i)DsDa 

j=-^tyt^~^X r • 

während der induzierte Differentislstrom das Element des Inte- 
grals nach t ist. Ist e' konstant, so läßt sich die Integration nach 
t ausführen; für einen linder zweigten Slrom ferner tritt noch 
dadurch eine Vereinfachung ein, dsQ 3 konstant ist. 

In einem Schtußparagraphen untersucht Neumsnn noch, 
wie weit die von ihm entwickelten Resultate mit den aus Webers 
Orundgesetz der elektrischen Wirkung abgeleiteten Induktions- 
gesetzen übereinstimmen'). Erfindet dabei, daß zwischen beiden 
Resultaten volle Übereinstimmung besteht, 1. wenn die Induktion 
allein durch eine Intensitätsänderung des Stromes tf hervor- 
gebracht wird, 2. wenn die Induktion allein durch Orts Veränderung 
des Leiterelementes Ds erregt wird, während der Induzent ruht 
und von einem konstanten Strome durcbflossen wird, 3. wenn bei 
Bewegung des Indazenten die Zahl der Stromelemente keine Än- 
derung erleidet, d. h. wenn keine Oleitstellen vorhanden sind. 
Sind aber solche' vorhanden, so findet keine Übereinstimmung 
statt. Der Ausdruck für die induzierte elektromotorische Kraft 

') Webera Grundgeietz ist im ersten, 1846 erschienenen Teil 
«einer elektrodjnamischen MaStiestimmiiDgen enthalten, also zwischen 
der ersten and zweiten Neumannschen Ahhandlung verdffentlicht. 
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zerfällt nämlich im Falle der Bewegung des Induzenten in zwei 
Summanden, und der erste dersetben ist bei Neumanu und 
Weber identisch, der zweite hat bei beiden dieselbe Form, aber 
entgegengeeetzte Vorzeichen. Dieser zweite Summand verschwindet, 
wenn keine Oleitatellen vorhanden sind. lUchtet man es ntn- 
gekehrt so ein, daS der erate Summand in dem Ansdrack für die 
elektromotoriBcbe Kraft verschwindet (es tritt daa ein, wenn die 
Ton den Stromelementen durchlaufenen Wege geschlosBene Bahnen 
sind), so ist nach beiden Theorien die Summe der elektromotori- 
schen Kräfte, welche während des Umlaufes der Elemente des In- 
dnzenten erregt werden, dieselbe, die Biohtang des induzierten 
Stromes aber die entgegengesetzte. Um zu entscheiden, welches 
der beiden Resultate mit der Erfahrung übereinstimmt, hat Neu- 
mann ein Experiment angestellt, bei dem die Gleitstelle des In- 
dnzenten einen Ereia durchläuft, während der induzierte Leiter 
einen konzentrischen Kreis bildet. Die Beobachtung bestätigt 
die Richtigkeit der Neumannscben Formel in jeder Beziehung; 
nicht nur die Richtung des StromeB ist die durch diese Formel 
geforderte, sondern auch die Stärke des induzierten Stromes wird 
durch die Formel richtig ausgedrückt. 

Dies Ergebnis, daß der aus dem Weberschen Gesetz her- 
geleitete Ausdruck fflr den induzierten Strom der Erfahrung 
widerspricht, führt Nenmann aber keineswegs dazu, das 
Webersche Grundgesetz zu verwerfen, vielmehr glaubt er nur 
die Art und Weise, wie es für den vorliegenden Fall in Anwendung 
gebracht ist, in Zweifel ziehen zu müssen. Da der Widerspruch 
nur auftritt, wenn der Induzent Gleitstellen besitzt, müssen die 
Bewegungen der Elektrizität an einer solchen Gleitstelle nicht 
richtig aufgefaUt sein. Bei näherer Überlegung zeigt sich, daß 
eine Modifikation der Rechnung in zwei Punkten nötig ist. Erstens 
treten bei Gleitstellen neue Elemente in die Strombahn ein oder 
heraus, in denen sich in einer sehr kurzen Zeit die Stromstärke 
von auf } oder umgekehrt verändert, und die durch diese 
Intensitätsänderung einen induzierenden Einfluß ausüben, die in 
Neumanng Formeln schon enthalten ist, aber bei Anwendung 
des Weberschen Gesetzes noch berücksichtigt werden muß. 
Während des Zeitelementes dt, iu welchem ein Element der Gleit- 
stelle in die Bahn des indozierenden Stromes eintritt, erlangt 
zweitens seine Elektrizität den endlichen Zuwachs y an Ge- 
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Bcliwindigkeit. Dieser Zuwachi muß aDgesehen werden, ah wäre 
er der Elektrizität des ElementeB atetig erteilt, bo dal) dereelb« 
nach Verlau/ von —dt den Wert —y hat. Dia Elektrizität dioaes 

Elementes kann also angesehen werden, als dorohliefe sie während 
dt den Weg ^yät; daher ist in der Weberschen Formel 

3 = nr 

an Stelle von y za setzen ^y. 

Berücksichtigt man die beiden eben erörterten Punkte, so 
wird eine Tolletändige Übereinstimmung zwischen den Indnktions- 
fonneln, die sich aus dem Weberschen Grundgesetz ergeben, und 
dem N e n m a n n sehen allgemeinen Induktionstheorem herbei- 
geführt. 

In einem Anbang wird der Aasdruck für das Potential 
zweier geechlossenen Ströme aufeinander (ein Ausdruck, der 
schon gelegentlich in der ersten Abhandlung § 11 auftritt) näher 
erörtert. 

„Bezeichnet man durch <t und s die geschlossenen Bahnen 
zweier elektrischer Ströme, durch Da, Ds ihre Elemente und 
durch {D<f, Ds) den Winkel, unter welchem diese Elemente 
gegeneinander geneigt sind, so bat, wenn j und t die Intensitäten 
der Ströme und a sind, das Potential 11 des einen Stromes in 
bezug auf den anderen diesen Ausdruck: 

,■ = (!- !)■ + (!, _»)■ + (,-{). 
und X, y, ts und |, l, S ^i^ Koordinaten von Ds und Du sind." 

Es ist dies das wichtige N eu m ann sehe Potential geaetz. 
Seine Bedeutung ist folgende: Die Wirkung des Stromes tf auf 
den Strom i kann ersetzt werden durch eine Kraft, die in einem 
Punkt A angreift, und ein Kräftepaar. 

Aus dem Potential erhält man nicht altein die Komponenten 
jener Kraft ale die negativen Ableitungen von li nach den Koordi- 
naten von A, sondern auch die Komponenten des Kräftepaares. 

Letztere sind für irgend eine durch A gehende Achse — ^ — , 

wenn 0^ den unendlich kleinen Drebnngswinkel nm eben jene 
Aohae bezeichnet. 
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Dieser Wert des PotantiolB k^nn direkt aas f olgendam Geaetx 
abgeleitet werden, das die Wirkung einei EleoieiiteB eines g»- 
BcUoBsenen Stromes auf ein Element eines anderen geBchloaaenen 
Stromes bestimmt: „Die Änziehnng, welche awei Element« ver- 
schiedener gescbloBsener Ströme aufeinander ausüben, ist um- 
gekehrt proportional dem Quadrat ihrer Entfernung und direkt 
proportional dem Cosinos ihrer gegenseitigen Neigung." 

Dies Gesetz, welches sich aus den Ämpäreachen Formeln er- 
gibt, Tor Nenmanji aber in dieser Form nicht ausgesprochea ist, 
ist nicht so zu verstehen, als stelle es die tatsächlich stattfindend« 
Wirkung zweier Stromelemenl-e aufeinander dar, yielmehr ist der 
SachTerhalt der, daß dieses vereinfachte Cresetz fär geschlossene 
Ströme aof dasselbe Resultat führt wie das Ämpäresche Gesetz. 

Dieser Übersicht über den wesentlichen Inhalt der beiden 
wichtigen Nenmannschen Abhandlungen über induzierte Ströme 
ist noch folgendes hinzuzufügen. Nach einer Untersuchung von 
C. Neumann (vgl. die C. Nenmannsche Ausgabe der zweiten 
F. Neumannschen Abhandlung in Nr. 36 der Ostwaldschea 
Klassiker) führt das F. Nenmannsche Elemeutargesetz der In- 
duktion [das durch die Summe der Ausdrücke 1') S. 109, und 1'') 
S. 120, dargestellt wird] zu dem Nenmannschen Prinzip (s. oben 
S. 120) nur, falls der Indnzent von Gleitstellen frei ist. Hingegen 
führt jenes Elementargesetz zu einer von diesem Prinzip wesent- 
lich verschiedenen Formel, sobald GleitsteUen in dem Induzenten 
vorhanden sind. Da man das Prinzip als experimentell bewieBen 
betrachten kann, so würde hieraus folgen, daß Jenes Elementar- 
gesetz noch einer Korrektur bedarf. Mau vergleiche hierüber di« 
weiteren Unters uchnogen von 0. Neumann, in seinem Werk: 
„Die elektrischen Kräfte", 2. Teil, Leipzig 1898. 

V. Mathematisobe Arbeiten. 

a) Geometrie. 

De tactionibus atqne intersectionibus circuloram 

et in piano et in sphaera sitornm, sphaerarnm atqne 

oonorum ei eodem vertice pergentium. Commentatio geo- 

metrica. Kerolini MDCCCXXV ')■ 

') Betreffs der Jahreszahl, die im Original MDCCCXY lautet, vgl. 
die Anmerkung S. 13. 
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Daß sich Neamann in der ersteo Hälfte der zwanziger 
Jahre oioht sui' mit Anwendungen der Geometrie auf die Kri- 
stallographie hesoh&ftigt, sondern daneben auch rein geometrische 
Studien getrieben hat, zeigt die Arbeit, die er urspränglich als 
Promotion B sehr üt eingereicht hatte. Dieselbe ist im Jahre 1826 
in der Okenichen Zeitschnft Isis (Bd. XVUI, Heft 4 und 5, 
S. 349—367, 466—489) abgedruckt. In dieser Arbeit, die nur 
wenig bekannt geworden ist, werden zunächst in häohst eigen- 
artiger Weise die Begriffe der Ähnlichkeit spnnkte zweier Kreise, 
der Potenzlinie derselben, dann die Hauptsätze Aber Pol und 
Polare eines Kreises entwickelt, ohne daß jedoch diese Namen 
gebraucht werden. Den Ähnlicbkeitspunkt nennt Neumann: 
„Punctum analogicum utrique circulo commune in eodem (aut 
opposito) utriusque latere situm." 

Auf die Potenslinie zweier Kreise gelangt er folgendermaßen: 
Man suche einen Ahnlichkeitspunkt (gleichgültig welchen) beider 
Kreise, bestimme die Polaren desselben in bezug auf jeden der 
Kreise und nehme endlich die Mittellinie zwischen beiden Polaren. 
Das ist die Potenzlinie. Als ihre Hauptetgenschaft wird herror- 
gehoben, daß sie alle Kreise, welche die gegebenen berühren, unter 
gleichen Winkeln schneidet, nämlich unt«r demselben Winkel, 
unter dem die beiden Polaren die gegebenen Kreise schneiden. 
Dieser Eigenschaft wegen wird die Potenzliuie zweier Kreise C, 
C" qtrajectoria recta circulorum circulos C, C" tangentinm" ge- 
nannt, während die erwähnten beiden Polaren als „lineae ana- 
logicae trajectoriae rectae" bezeichnet werden. Diesen bei Kreisen 
auftretenden Begriffen werden jedesmal die analogen Begriffe für 
Kugeln an die Seite gestellt. Auf diese Begriffe, bzw. die über 
dieselben abgeleiteten Sätze gestützt, gibt Neumann eine Kon- 
struktion der Aufgabe des Apollonius, die im wesentlichen mit 
der Konstruktion von Qaultier, bzw. der mit dieser nahe ver- 
wandten von Gergonne (beide waren Neumann damals nicht 
bekannt) übereinstimmt; sodann eine Konstruktion der Kugeln, 
welche vier gegebene Kugeln berühren. 

Ee folgt die Aufgabe, die Kreise zu konstruieren, welche 
drei der Größe und Lage nach gegebene Kreise C, C", C" unter 
drei gegebenen Winkeln «i, u^, ctg schneiden. Die Konstruktion 
bemht auf folgender Überlegung. Sncht man alle Kreise, welche 
zwei gegebene Kreise unter gegebenen Winkeln gleichartig (eadem 
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rtLtioae) schaeiden , so besteht die EnTeloppe dergelben aus zwei 
Ereiseii; diese beiden einhaltenden Kreise werden von Etilen jenen 
schneidenden Kreisen berfüirt. Zur Lösung der gestellten Auf- 
gabe hftt man nur für je zwei der gegebenen drei Kreise die in 
Rede stehenden Enveloppen zu suchen, die also zusammen »ns 
sechs Kreisen bestehen, und dann die Kreise zu konstruieren, 
welche drei der letztgenannten sechs Kreise berühren (die drei 
anderen werden von selbst berührt). Für die hier benntztea 
einhüllenden Kreise wird eine elegante Konstruktion angegeben, 
die darauf hinauskomint, zwei Kreise zu Sachen, die einen ge- 
gebenen Funkt zum Ähnlicbkeitspunkt und eine gegebene Linie 
zur Fotenzlinie haben. — Mit der Erörterung der analogen Auf- 
gabe für den Ranm, der Aufgabe nämlich, die Kugeln zu be- 
stimmen, welche vier gegebene Kugeln nnter gegebenen (yon- 
einander verschiedenen) Winkeln schneiden , schlieHt der erste 
Abschnitt der Arbeit. 

Der zweite Abschnitt behandelt die Bestimmung der geraden 
Kegel, welche drei gegebene gerade Kegel mit demselben Scheitel 
berühren oder nnter gegebenen Winkeln schneiden. Im dritten 
Abschnitt werden die Aufgaben, welche im ersten in bezug auf 
Kreise der Ebene besprochen waren, anf die Kngelfläche über- 
tragen. Der vierte Abacfanitt endlich bespricht spezieUe Fälle der 
allgemeinen Aufgaben, indem Punkte oder gerade Linien an Stolle 
der ebenen Kreise, Punkte oder größte Kugelkreise an SteUe der 
kleinen Kugelkreise treten. 

Zur Würdigung der besprocheneu Arbeit muß man erwägen, 
daß dieselbe im Jahre 1825 vollendet ist, also vor dem Erscheinen 
der ersten Arbeiten von Steiner'), daß ferner Neamann bei der 
Abfassung seiner Arbeiten die der zeitgenössischen französischen 
Geometer, insbesondere die von Foncelet nnd Gergoune, niobi 
gekannt hat Er sagt in der Einleitung, nachdem er die Autoren 
des 18. Jahrhunderts angeführt hat, ausdrücklich, daß Ihm weitere 
Veröffentlichungen über sein Thema nicht bekannt geworden seien. 
Wollte man aber auch von Neumanns Leistungen das abziehen, 
was er nur wieder entdeckt hat, so bliebe doch des Neuen nnd 

') Steiners Abbandlung , Einige geometriBclie Betrachtungen*, 
Grelle, Bd. I, behaudelt in der Eioleituug dieselbeu Begriffe, die Neu- 
mann an die Spitze seiner Arbeit gestellt bat. Datiert ist Bteinecs 
Abhandlung vom März 1826. 



rs 



»Google 



— 127 — 

Eigenartigen genag Abrig, am das oben (S. 1 1 ) erw&hnte Urteil von 
Weieratrass gerechtfertigt erscheinen zu lasaen. Zu dies«m 
Neuen gehört insbesondere das Schneiden unter gegebenen Winkeln, 
dae vor Neumann tou keinem der Bearbeiter der Aufgabe des 
Apollonins ins Auge gefaQt war. Femer tritt bei Nenmann 
zum eratan Male der ParaUeliemuB hervor, in dem die Öeometrie 
der geraden Kegel mit gemeinsamer Spitze zu der der Kreise in 
einer Ebene steht'). Endlich ist hervorzuheben, daS Neumann 
in der Einleitung es als sein leitendes Prinzip anasprioht, daß mau 
derartige geometrische Aufgaben, wie er sie behandelt, auch 
geometriscb lösen müsse, daß der Weg der analytischen Be- 
handlung, der von allen Autoren des 18. Jahrhunderte ein- 
geschlagen sei, ein Umweg und nicht sachgemftß sei. Neumann 
gibt weiter an, daß es sein Hauptbeatreben gewesen sei, die Ter- 
•chiedenen Eonatrukttonen von einheitlichem Oesichttpnokte aus 
abzuleiten. Er erwähnt endlich, daß er aeine Arbeit nur als den 
ersten Teil einer umfassenderen Abhandlung ansehe , in der 
analoge Aufgaben zu behandeln wären, bei denen Kegelschnitte 
an Stelle der Kreise , Flächen zweiter Ordnung an Stelle der 
Kugeln treten. In dem Betonen der Wichtigkeit rein geometrischer 
Betrachtungen, in der Behandlung einer größeren Gruppe von 
Aufgaben nach einheitlicher Methode hat Neumann in Deutsch- 
land keinen Vorgänger. Ich stehe nicht an, ihn auf Grand der 
besprochenen Arbeit als einen Vorl&nfer von Steiner zu be- 
zeichnen. W&re Nenmanns Arbeit bekannter geworden, so 
wflrde sein Name sicher anter den Namen der Mftuner genannt, 
denen wir die Pflege geometrischer Studien in Deutschland ver- 
danken. 

b) KngelfOnktionen. 
1. Gehören Neumanns wichtigste Leistungen dem Gebiete 
der Phygik, insbesondere der mathematischen Behandlung physika- 
lischer Probleme an, so hat er doch auch einen Zweig der reinen 
Mathematik wesentlich gefördert, nSmIioh die Theorie der Eugel- 
funktionen. Seine erste darauf bezQgliche Arbeit findet sich in 

') Betreffs der Würdigung der Neumann sehen Arbeit vgl. auch 
£. K6tter: Die Entwlckelung der aynthetischen Cteomstrie, Jahres- 
bericht der deutschen Hattaematikervereiniguiitf 5, HS — IIB. Leipzig 
1898—1901. 
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SchnmacherB „Astronomischen Nachriobten" 15 (1838) [wieder 
abgedruckt in den Maihem. Annal. 14 (1879)]. Dieselbe fahrt 
den Titel: „Über eine neae Eigenschaft der Laplaceachen 
y"' and ihre Anwendung EUr snalytiBchen Darstellung 
derjenigen Phänomene, welche Funktionen der geogra- 
phischen Länge und Breite sind." Darin wird die Aufgabe 
behandelt, in einer endlichen, nach den Laplaceachen Y'-"^ 
fortecfa reitenden Keiba die Eoetfizienten io zu besümmen, daJl die 
Beihe für eine endliche Anzahl von Werten der unabhängigen 
Veränderlichen (geographische L&nge und Breite) gegebene Werte 
annimmt. Diese Aufgabe wird von Neumann Tiel einfacher ge- 
löst, als es Ton Gauss in seiner Theorie des Erdmagnetismus für 
einen speziellen Fall geschehen ist. Während Gauss, der die 
Entwicklung bis zu den Eugelfanktionen vierter Ordnung inkl. 
führt, zur Bestimmung der erforderlichen 2Ö Konstanten 25 Glei- 
chungen mit 25 Unbekannten auflöst, wird hier eine allgemeine 
Methode entwickelt, jene Konstanten mit leichter Mühe bis zu 
jeder Ordnung der Eugelfonktionen zu berechnen; dabei wird 
allerdings vorausgesetzt, daß die Beobaohtungsorte nach einem 
gewissen Gesetze über die Erdoberfläche verteilt sind. Unter 
dieser Voraussetzung existiert nämlioh ein einfaches System von 
Faktoren, mit denen man nur nötig hat, die Gleichungen zu multi- 
plizieren and dann zu addieren, um ohne weiteres die gesuchten 
Eonstanten zu finden. Das angedeutete Verfahren beruht auf 
folgenden, von Nenmann aufgestellten Sätzen über endliche 
Summen von Kngelfunktionen. Man bestimme 2j) + 1 Größen 
fij, [li, ..., finp^i und 2p-\- 1 andere Großen u,, Oj, ..., aap + i 
so, daß sie den 2 p ~\- 2 Gleichungen genügen: 

la,, = 1, Idfcftfc = 0, Vo^^g = J., ... 

worin alle Summen von fc =: 1 bis ft ^ 2 p + 1 zu nehmen sind; 
Dann ist 

i:«*PB(f**;-P™{ftj.) = o, 

falls m 0n, währeud für t» =^ n 
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ist. Darob dieae HiUaaätze, die tür p -^ (x in die bekansteD 
Integrals ätze der KagelfunktioneD übergehea, sowie durch zwei 
analoge, die zngeordseten Eugeifunktionen betreffende Sätze ge- 
lingt, in Verbindung mit bekannten trigonometrtBcben Snmmen- 
formeln, die angestrebte einlache Bestiinmang der gesuchten Kon- 
stanten. — Will man nun die Kngelfunktionenreihe bis Y'^^ inkl. 
haben, so daß ea sich um die Bestimmung von (p -\- ly Kon- 
stanten handelt, so bedarf es der Kenntnis der Werte der zu 
«ntwickelnden Funktion für die Durchsclinittapunkte Ton 2p 
äquidistauten Meridianen mit denjenigen Parallelk reisen, für welche 
Hl, fi^, ..., (hp+i die Sinus der Breite darstellen. Von diesen 
Größen [i sind 2 p ganz willkürlich. Die Zahl der erforderlichea 
Beobachtungsdaten, 2p(2p-\- 1), reduziert sich auf 2p{p-\- 1), 
falls ftj, ,.., (ipi-i Wurzeln der Gleichung Pp + i{n) ^ sind. 
2. Eine zweite Arbeit über Eugeifunktionen hat Neumann 
im 37. Bande des Crelleschen Journals (1848) yeröflentlicht: 
„Entwickelung der in elliptischen Koordinaten aus- 
gedrückten reziproken Entfernung zweier Funkte in 
Reihen, welche nach den Laplaceschen Y^") fortschrei- 
ten usw." Der durch diese Arbeit angebahnte Fortschritt be- 
trifft drei Funkte. Der wesentlichste TOn diesen ist die Dar- 
stellung der Kugelfunktion zweiter Art durch einen gesahlossenen 
logaritbmischen Ausdruck, d. h. die Aufstellung der Formel^) 



Q.{x) 



=|^^ = .._.-....(|^) 



wo Pn die Kugelfonktion erster Art, Ab— i eine ganze Funktion 
vom Grade n — 1 ist. Eine fihnliche Darstellung folgt für die 
sogenannte zugeordnete (oder nach Neumanns Bezeichnung 
„adjungierte") Kugelinnktion zweiter Art. Nebenbei wird eine 
Anzahl von Werten der genannten Funktionen für spezielle Werte 
des Arguments bestimmt. 

Der zweite Punkt betrifft die Foteutialaufgaben f&r Rota- 
tionsellipsoide (bei den im Titel erwähnten elliptischen Koordi- 
naten handelt es sich nicht um die allgemeinen elliptischen 
Koordinaten, sondern um solche für Rotationsflächen). Die er- 

') Neumanns $n(x) ist das Doppelte der von Heine mit Q^i^} 
liezeichDeten Funktion. 

'WiDgerin, Fnu» Nenmum. g 
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wähnta Aufgabe war von Lam6 für den InDenraum, von Heine 
(Diasert 1642, Grelle Journ. 26, 1843) für den Außenranm von 
Rotation Bellipaoiden gelöst Heine hatte zugleich erkannt, daß 
die auftretenden Reihen Eugelfunktionen sind. Neumann ist der 
erste , der die reziproke Entfernung zweier Punkte entwickelt, 
d. h. die in den allgemeinen Entwicklungen auftretenden Eonstauten 
fOr diesen apeziellen, aber fundamentalen Fallbestimmt hat. 

Dazu kommt noob eins, und das bildet das dritte erhebliche 
Resultat Gebt man von der transformierten L a pl ac e sehen 
Gleichung ^ F = aus, so erkennt man, solange es sich am ver- 
Iftngerte RotationsellipBotde bandelt, leicht, daß an Stelle der bei 
der Eugel auftretenden positiven Potenzen des Äbstandes vom 
Mittelpunkt hier Eugelfunktionen erster Art zu nebmeo sind. 
Für abgekürzte Rotationsellipsoide iet das gleiche nicht ohne 
weiteres klar. Vielmehr scheint es, als ob hier Summen von 
Funktionen erster und zweiter Art auftreten können. Keamann 
deckt (durch Betrachtung der Ableitungen von V nach der 
Normale des Ellipsoids oder des konfokaten Hyperboloids) den 
Qrund auf, aus dem die Entwicklung für abgekürzte Ellipsoide 
genau dieselbe Form hat wie für verlängerte. 

Den Schluß der Arbeit bildet eine Anwendung der behandel- 
ten Aufgabe auf die Bestimmung des magnetischen Zastandes eines 
Rotationsellipsoids nnter der Einwirkung beliebiger verteilender 
Kräfte, falls letztere ein Potential besitzen. Diese Aufgabe war 
vorher von Poisson nur für konstante Kräfte gelöst worden. 

3, Eine dritte die Eugelfunktionen betreffende Arbeit Neu- 
manns: „Beiträge zur Theorie der Eagelf nnktionen", ist 
1878 als selbständige Schrift erschienen; und zwar i^t dieselbe 
von Herrn C. Nenmann nach den Manuskripten seines Vaters 
veröffentlicht worden. Die Hauptbedeutung dieser Schrift scheint 
mir in folgendem zu liegen. Bei den Anwendungen der Eugel- 
funktionen auf die Potentialtheorie spielen nur diejenigen zu- 
geordneten Kugelfunktionen, d. h. diejenigen Lösungen der Diffe- 
rentialgleicbung 

eine Rolle, für welche der Nebenindex m kleiner als der Haupt- 
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index n oder dieBem gleich ist. Die Notwendig^keit dieser Be- 
schränkung ergibt aicli von selbst bei der Entwicklung der durch 
Po] arko ordinalen ausgedröckten reziproken Entfernung zweier 
Punkte. Anders liegt die Sache, wenn man eine Reihenentwick- 
lung für die Lösung derLaplaceschen Gleichung z/F=0 sucht. 
Hier sieht man den Grund Jener Besohräukung nicht a priori 
ein; wendet man aber trotzdem, wie ea manche Autoren, z. ß. 
Lame, tun, ohne weitere Begründung nur Funktionen an, bei 
denen m ^ n ist, so bleibt in der Ableitung eine wesentliche 
Lücke '). Diese Lücke nun wird durch Nenmanns Beiträge aus- 
gefüllt. Hier werden nämlich die Integrale der obigen Diffe- 
rentialgleichung auch für m ^ n eingehend untersucht. Es 
ergibt sich, daJJ, w&hrend für den Fall < m ^ n eine Parti- 
knlarlöauug jener Gleichung existiert, die fOr die beiden singalären 
Punkte X = -\- l und x ^ — 1 verschwindet, ein Gleiches für 
m >■ n nicht mehr stattfindet. Vielmehr wird hier diejenige 
PartiknlarlöBung, die für a: = -|- 1 verschwindet, für x ^ — 1 
unendlich, und umgekehrt Es folgt dies, wenn man die Ldsong 

der Differentialgleichung in die Form bringt: I — j-rr) ■ F, wo F 

eine nach Potenzen von x -\- 1 fortschreitende Reihe ist. Man 
könnte wohl anführen, daß sich das erwähnte Yerh alten der Inte- 
grale obiger Gleichnng aus den allgemeinen Eigenschaften der 
hypergeometrischen Reihe entnehmen läßt. Indessen ist es 
wichtig, daß für den speziellen Fall jener Reihe, den die Eugel- 
funktionen darstellen, Jene Eigenschaft auch durch spezielle, ein- 
fache Methoden abgeleitet wird, and das leisten Neumanns 
Beiträge. Dieselben enthalten eine Anzahl neuer Reihen und 
Integraldarstellungen einmal der zugeordneten Kugelf unktiooen 
selbst, Bodann ihrer Erweiterungen für m >> n. Daran schließt 
sich eine äußerst ausführliche Zusammenstellung von Rekursions- 
formeln, die zwischen Engelfunktionen mit aufeinander folgenden 
Indices bestehen, and die teils bekannt, zum großen Teil aber neu 
sind, und weiter eine Tabelle besonders wichtiger Spezialwerte 
Jener Funktionen. Endlich wird im zweiten Teile der Beiträge 
die Aufgabe behandelt, das Produkt zweier Engelf nnktionen in 



') Auch bei Heine tritt dieser Punkt nicht deutlich und klar 
genoj^ hervor. 
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eine nach EugelfunktioDen {ortsclu'eitende Reihe zu entwickeln ; 
auch dabei ergeben sich bemerken b wert« Resultate. Mit der 
Lösung der zuletzt genannten Aufgabe haben sich auch andere 
Autoren beschäftigt, 80 1875 Bauer, 1877 Ferrers, 1878 Adams. 
Von allen diesen Bearbeitungen des Problems ist die Nentnann- 
sche nicht nur die erste (denn wenn sie auch erst 1878 veröSent- 
licht ist, so ist sie doch viel frfiher verfaßt), sondern auch die bei 
weitem Tollst&ndigste. 

VI "Wlssensoliaftliche UntersuoliungenNenmaiins, 
die nicht von ihm selbst veröffentlicht sind. 

Schon oben ist darauf hingewiesen, daß Neumann darcbana 
nicht alle seine Unters uehnn gen durch den Druck veröffentlicht 
hat, und daß seine gedruckt vorliegenden Arbeiten kein voll- 
ständigea Bild von seiner wisseiischaft liehen Bedeutung geben. 
Daß unter dem nicht Gedruckten sehr Wertvoiles und Wichtiges 
war, geht ans Veröffentlichungen von Neumanns Schülern wie 
aus den gedruckt vorliegenden Vorlesungen hervor. Weitere 
Quellen, das Fehlende zn ergänzen, stehen nicht zu Gebote; was 
man aus den vorhandenen Quellen entnehmen kann, betrifft meist 
nur gewisse Einzelergebnisse, zu denen Neumann gelangt war, 
und auch von diesen erhält man kein vollständiges Bild, weil 
Neumann, wie schon frQher erwähnt ist, auch wenn er die Er- 
gebnisse seiner Untersuchungen vortrug, nie dabei sagte, daß 
dieselben von ihm herrührten. 

Was sich als von Neumanu herrührend ermitteln laßt, möge 
hier kurz zusammengestellt werden. 

Ans der Mechanik erwähnen wir die Konstruktion einef 
Drahtwage und die Vervollkommnung der Bordaschen Wägungs- 
methode (s. Vorlesungen über theoretische Physik, § 34); ferner 
Neumanns Methode zur Bestimmung des Tragheitsmomeats 
eines Körpers, sowie des Drehungsmoments einer bifitareu Auf- 
hängung. Diese Methode besteht darin, daß man zwei Gewichte, 
für die man die Lage der {Schwerpunkte kennt, nach und nach 
in verschiedenen Entfernungen von der Schwingongsacbse an- 
bringt und die gesuchten Größen aus den beobachteten Schwin- 
gungsdauern berechnet. (Vorlesungen über theoretische Phjsik, 
§ 21; Tgl. auch Helmholtz und Piotrowski: „Über Reibung 
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tropfbarer FlaBsigkeiten", Sitzungsberichte der Wien. Akad. XL' 
S. 607 a.. Helmholtz' wissen achaftliohe Abhandl. I, S. 182 fl.) 

Neumann hat auch wohl zuerst eine strenge Begründang 
der Poiaeuilleschen Formel für den Ausfluß einer Flüssigkeit 
durch «ine kapillare Rohre gegebeo (mitget«üt von H, Jacobson 
in dem Bericht über die Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Ärzte in Königsberg 1860). 

In der Eapillaritfttstheorie hat Neumann die von Gauss 
nur angedeutete Erweiterung der Theorie auf den Fall mehrerer 
Flüssigkeiten durchgeführt und dabei den nach ihm benannten 
Satz gefanden, der die Abhängigkeit der Randwinkel dreier an- 
einander stoßender Flüssigkeiten von den Eapillaritätskonstanten 
der letzteren auf eine einfache Weise darstellt. Dieser Satz ist 
zuerst von P. Du Bois-Beymond in seiner Dissertation, Berlin 
I8ö9, mitgeteilt nnd ausdrücklich als Nenmannacher Satz be- 
zeichnet. Ferner hat Neumann die allgemeinen S&tse der Ka- 
pillarität auf eine große Zahl von spezieilen Aufgaben angewandt, 
von denen herforzaheben ist die Bestimmung zylindrischer Flüaaig- 
keitstropfen , sowie die der Olelchgewichtsflgur einer Flüssigkeit, 
die in einer anderen von gleichem oder verschiedenem spezifischen 
Gewicht sich befindet. Auch neue Methoden zur Hestimmung der 
Kapillaritätakon stauten sind in dieser Vorlesung mitgeteilt. Endlich 
hat Nenmann einen bemerkenswerten Zusammenhang zwischen 
der Laplaceschen und der Gauss sehen Kapillaritätstheorie ent- 
deckt (s. Vorlesungen über Kapillarität, Kap. 8). 

Von den die Elastizitätstheorie betreffenden Arbeiten sind 
erst durch die gedruckten Vorlesungen bekanntgeworden: 1. Neu- 
manns neueste Untersuchungen über die Elastizität kristalli- 
nischer Stoffe (Abschnitt 12), die die Resultate seiner älteren 
Arbeiten (vgl. S. 95) erheblich erweitern; 2. die Untersuchung der 
Schwingungen von zwei miteinander verbundenen Saiten; 3. seine 
Theorie des StoSes zylindrischer elastischer Stäbe (Abschnitt 22); 
4. seine Entwicklung der Formeln für die Biegung und die 
Schwingung dünner Stäbe. Auch Neumanns Dispersionstheorie, 
deren Grundzüge er in der großen Abhandlung von 1841 dar- 
gestellt hatte, ist in den in Rede stehenden Vorlesungen ausführ- 
licher dargelegt. Nenmanns Bereohnnngen der Biegung nnd 
Torsion kristallinischer Stäbchen sind in den VeröSentUcbungeu 
Ton W. Voigt mitgeteilt 



.vGoügIf 



— 134 — 

Aus der Optik enthalten die VortrAge im Semln&r Erweite- 
rungen der Theorie der Doppelbrechung sowie eine Theorie der 
Metallreflezion (vgl. weiterbin den Äbaobnitt über das physika- 
lische Seminar). 

Viele Resultate eigener Arbeiten hat Neumann in den Vor- 
lesungen über elektrische Ströme mitgeteilt. Von diesen Beanl- 
tatea ist zuerst durch H. Wild, einen Schüler Neumanns, die 
Neumann sehe Methode zur Bestimmung der Polarisation und 
des Ubergangswiderstandes veröfientlicht worden ') (vgl. 8. 30). Bei 
allen früheren messenden Beobachtungen war es nicht möglich, 
die erwähnten beiden zusammenhängenden Größen voneinander 
zu trennen. Durch eine geschickte Kombination der Messungen 
mittels des DiSerentJalgalvanometers und der Wheatstoneachen 
Brücke gelang es Neumann, die Messungen in zwei Operationen 
zu spalten, aus denen sich mittels der Kirchhof fachen Sätze zwei 
unabhängige Gleichungen zur gesonderten Bestimmung der ge- 
suchten Größen ergeben. Durch seine Messungen wurde die Frage 
nach der Existenz eines besonderen Ubergangswiderstandes definitiv 
in bejahendem Sinne entsciiieden. Aus dieser Methode ergab sich 
zugleich ein neues Verfahren, die elektromotorische Kraft einer 
inkonstanten Kette dadurch zu bestimmen, daß man die Kette in 
die Brücke des Wheatstoneachen Apparate einschaltete. 

Wild bespricht in seiner Veröffentlichung noch die von 
Neumann bei seinen Versuchen angewandten Instrumente, seine 
besondere Einrichtung des Differeutialgalvanometers und vor allem 
seine verbesserte Konstruktion der Tangentenbussole, die darin 
besteht, daß die Magnetnadel nicht in der vom Strome umkreisten 
Fläche fest angebracht wird, sondern in der Achse der letzteren 
verschiebbar ist. Zum Schluß erwähnt Wild endlich die Nen- 
mannsche Methode, gleichzeitig die Stromintensität und die erd- 
magnetiache Kraft nach absolutem Maße zu bestimmen, indem 
man den Strom neben der Taugentenhussole noch durch eine 
Weberache BifilarroUe leitet und gleichzeitig die Ablenkungen 
beider abliest. Durch diese gleichzeitige Ablesung beseitigt man 
die störenden Einflüsse, die bei der Gaussachen Methode die 
Variationen des Erdmagnetisi 



*) Tierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft ii 
2, ai3— 2*8, 1857. 
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Aus den gedrackten Vorleaungen fi.ber elektrische Ströme, 
in deseD natürlich die von Wild besprochenen Methoden in Neu- 
manns eigener Darstellung wiedergegeben sind, fögen wir als 
Ergebnisse Nenmannsoher Forschungen noch hinzn: Dia Ab- 
leitung des Ohmschen Gesetzes ans theoretischen Betrachtungen 
(§ 17), Neumanns Methode znr Berichtigung des Differential- 
galyanometers (§ 22), Beschreibung und Theorie des Ton Neu- 
mann ersonnenen Rheometers zur Messung starker Ströme {§ 40), 
die Herstellung eines Raumes von konstanter elektrodynami- 
scher Kraft und Anwendung auf die TangentenbussoU (Kap. X, 
§ 65 — 80), die Untersuchung der Strömung der Elektrizität im 
Räume und in einer Ebene (Kap. VI und VÜ). 

Aus den Seminar flbungen ist noch die Behandlung des 
Weberscben Erdinduktors erwähnenswert, mit dem er in ein- 
fachster Weise die magnetische Inklination bestimmt hat. 

Die Vorlesangen über die Theorie des Magnetismus behandeln 
in modifizierter Darstellung ebenfalls die Aufgabe, durch Kreis- 
ströme ein konstantes magnetisches Feld herzustellen. 

Ferner wird in einem SchluCkapi tel die Neumann sehe 
charakteristische Funktion eingeführt, ein Analogon der Green- 
Echen Funktion. 

Endlich rührt auch die bekannte Methode der Thermometer- 
kalibriernug von Neumann und Bessel her^). 

Die vorstehende Aufz&hlung von Resultaten Neumannscher 
Forsehnng macht durchaus keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
Es ist nur das aufgezählt, was bestimmt Neumann zuzuschreiben 
ist. Tieles, was von ihm herrührt, kann beute nicht mehr mit 
Sicherheit als seiu Eigentum bezeichnet werden, das gilt ins- 
besondere von zahlreichen Beispielen und Anwendungen der all- 
gemeinen Theorien, die er in seinen Vorlesungen und Seminar- 
Übungen durchführte^). 

Daß in solchen Einzelheiten Neumanns Priorität nicht 
gewahrt wurde, weil er sich zum Druck seiner Untersuchungen 
nicht entschließen konnte, ist zwar bedauerlich, aber nicht so sehr' 
wie der Verlust seiner Studien über mechanische Wärmetheorie. 



') Vgl. Tolkmant 
*) Vgl. Voigt, S. . 
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Über dieBe sagt C. N«umann im Vorwort zu Band II der ge- 
aammelten Werke: 

„In der Tat ist nämlich jene Theorie, velohe man heutzatage 
die „mechanische WftrmetheoFie" oder kflrzer die „ThermodTnamik" 
zu nennen pflegt, ihrem eigenüiohen Kern nach und in ihren 
Hauptumrissea ala eine Schöpfnng Nenmanns zu bezeichnen. 
Hat doch Neumann selber zu der Zeit, als der Druck seineF 
Kanigsberger Vorlesungen (im Verlage von Teubnor in Leipzig) 
begonnen wurde, also ungefähr schon im Jahre 1881, darauf auf- 
merksam gemacht, daQ jene Theorie — und zwar schon vor dem 
Erscheinen der betreffenden Glausius sehen Abhandlungen — 
von ihm selber entwickelt worden sei in seinen Vorlesungen an 
der Eönigsberger Universität. Auch hat Nenmann, indem er 
damal« in solcher Weise sich äuHerte, hinzugefügt, daß er auf 
seine Priontät in dieser Beziehung einiges Gewicht lege, und daß 
es ihm daher, zur äußerlichen Dokumentier ung dieser Priorität, 
lieb sein würde, wenn speziell der Herausgabe seiner Eönigsberger 
Vorlesung über die mechanische Wärmetbeorie ein Vor- 
lesnngsheft aus jener Zeit, in der er diese Theorie noch vor dem 
Erscheinen der betreitenden Clausiusschen Abhandlungen ent- 
wickelt habe, zugrunde gelegt werden könnte. Leider hat sich 
ein solches Vorlesuugsheft bis jetzt nicht gefunden." 

Eine andere Mitteilung C. Neumauns über diese Priorität 
Neumanns findet sich bei Volkmann, S.35— 37; ihr entnehmen 
wir noch folgendes: 

„Was Ihre Anfrage über das Prinzip der Energie betrifft, ho 
brauche ich wohl kaum zu erwähnen, daß das Wort „Energie" 
erst nach 1850 in die Wissenschaft hiueingetreten ist. Soviel 
ich weiß, hat mein Vater auch bis in die letzte Zeit in seinen Vor- 
leeangen stets an seiner Ausdrucks weise „ArbeitsTorrat" fest- 

„Dieeer Begriff des Arbeitsvorrates war in seinen Vorlesungen 
über die mechanische Wärmetheorie der eigentliche Angelpunkt 
■einer ganzen Untersuchung. Und da mein Vater eine solche 
Vorlesung (nach seiner Angabe) schon vor 1850 gehalten hat, so 
unterliegt es für mich keinem Zweifel, daß sein Name in der Ge- 
schichte des Prinzips des Arbeitsvorrates oder der Energie eine 
ganz hervorragende Stellung einnimmt. Dabei sei bemerkt, daß 
mein Vater dieses Prinzip in seinen Vorlesungen über die mecha- 
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niache Wftrtnetli«orie nicht nur «uf die Wärme allein, sondern 
gleichzeitif auf Wärme und Mektiizität angewandt hat. Ob 
eolches allerdinge schon in jener Vorlesung vor 1860 geschehen 
ist, weiß ich nicht 

„Noch möchte ich hervorheben, daß mein Vat«r in persön- 
lichen Unterredungen Jenes Prinzip sehr hoch stellte, andereraeits 
aber auch vor seiner zu hastigen Anwendung warnte. Diese 
Warnung bezog sich darauf, daß man jenes Prinzip nur dann 
brauchen könne, wenn man sicher sei, alle Aktionen zu erfassen, 
und daß man in Fehler verfallen müßte, wenn mau eine dieser 
Aktionen (ans Unkenntnis) außer Rechnung ließe." 

Schließlich möge nochmals auf den schon früher (S. 30) 
erwähnten Verlust hingewiesen werden , den die Wissenschaft 
durch NichtTeröffentlichung rieler Beobachtungen Neumanus 
erfahren hat. 



Dritter Teil. 

Vorlesungen, Seminar, Laboratorium. 
I. Die gedruokten Vorlesungen. 

Schon im biographischen Teile, dieser Schrift ist hervor- 
gehoben, von wie wesentlicher Bedeutung zur Seurteilung von 
Neumanns Lehenswerk seine Vorlesungen sind. Sie sind nicht 
nur Ton historischem Interesse, insofern sie die ersten and lange 
Zeit die einzigen Vorlesungen in Deutschland waren, die das 
ganze Gebiet der theoretischen Physik behandelten, ihr Wert 
beruht auch nicht allein auf den zahlreichen Mitteilaugen, die 
Neumann dann über seine eigenen Arbeiten macht, ihr Haupt- 
wert liegt in dem meisterhaft angelegten Plane, der zweckmäßigen 
Answahl der behandelten Gegenstände, die sich besonders in der 
Erlänterung der allgemeinen Theorie durch passende Beispiele 
doknmentiert, und in der Klarheit und Eleganz der Darstellaug. 
Die Erkenntnis dieses Wertes ließ schon in den fünfziger und 
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sechziger Jahren des Torigen Jahrhunderts unter seinen Schülern 
den Plan entstehen, die Vorlesungen dnrch den Drnck auch 
weiteren Kreisen zngänglich zu machen, nm dadurch die Än- 
regnng, die sie selbst in so reichem Maße in Königsberg empfangen 
hatten, auch anderen zu teil werden zu lassen. Leider ist dieser 
Plan erst in den achtziger Jahren zur Aasführung gelangt, zu 
einer Zeit, wo die damaligen Schüler schon längst selbst aka- 
demische Lshrer waren. „Wenn sie", sagt 0. K Meyer im Vor- 
wort zu den Vorlesungen über Elastizit&t, „jetzt noch ihren alten 
Wunsch zur Ausführung bringen, so muS nicht bloß die Dank- 
barkeit und die Liebe, welche sie gegen ihren Lehrer hegen und ' 
bewahren, sie zu der Arbeit angetrieben haben, sondern mehr 
noch die Überzeugung, daS diese Vorlesungen, durch welche 
einstmals die mathematiache Physik in Deutschland ins Leben 
gerufen wurde , auch noch heutigentagee eine vortreffliche Schule 
für alle diejenigen bilden werden, welche in den Geist und Inhalt 
der physikalischen Theorien eindringen wollen." 

Diese vor 21 Jahren ausgesprochene Ansicht dürfte auch 
heute noch aufrecht Eu erhalten sein. Ist die Wissenschaft in- 
zwischen auch in vielem weit über den Neumannschen Stand- 
punkt hinaus fortgeschritten , der pädagogische Wert der Vor- 
lesungen muü auch noch für die Gegenwart anerkannt werden; 
ja manche der Vorlesungen sind noch heutzutage unter die besten 
Lehrbücher der betreffenden Disziplin zu rechnen. 

Das Gesagte wird es gerechtfertigt erscheinen lassen, auf 
den Inhalt der gedruckt vorliegenden Vorlesungen kurz einzu- 
gehen. Wir stellen dabei jene Vorlesungen in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens zusammen. 

1. Vorlesungen über die Theorie des Magnetismus, 
namentlich über die Theorie der magnetischen Induk- 
tion, herausgegeben von C. Neumann. Leipzig 1881, 116 S. 

Der Herausgeber reproduziert hier die von F. Neumann im 
Sommersemester 1857 gehaltenen Vorlesungen auf Grund der 
Vorlesungshefte von Lothar Meyer und 0. E. Meyer. Es 
werden darin die wesentlichsten Probleme des Magnetismus in 
klarer und eleganter mathematischer Ausführung erörtert. Den 
Inhalt dpr Vorlesungen können wir nicht besser skizzieren als 
dnrch den Abdruck der Übersicht, die das Vorwort des Heraus- 
gebers enthält. 
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„Diese VorteBUngen beginnen mit einfachen Expositionen 
aber das magnetiHche Potential, die magnetischen Momente, die 
magnetische Achse usw. , besprechen dabei gelegentlich die be- 
rühmte PoisBon-Gausssche Methode zar Bestimmung der hori- 
zontalen Kompouente dei ßrdmagnetismaa und gehen aodann 
fiber zur Theorie der magnetischen Induktion, wobei der 
Reihe nach zuerst der Fall behandelt wird, daß die induzierenden 
oder magnetisieresden Kräfte von der Zeit anabhängig sind, so- 
dann der allgemeinere Fall, daß dieselben gegebene Funktionen 
der Zeit sind. 

q Hieran! werden diese theoretischen Betrachtuagen auf 
mehrere spezielle Fälle in Anwendung gebracht, namentlich auf 
den FoU , daß der induzierte (ans weichem Eisen bestehende) 
Körper eine Kugel oder eine Hohlkogel oder ein EUipsoid 
(namentlich ein RotatJonsellipsotd) ist; während gleichieitig als 
induzierende oder magnetisierende Drsacbe entweder der Erd- 
magnetiemuB, oder ein gegebener Stahlmagnet, oder endlich 
ein Srstem elektrischer Ströme in Betracht kommt. Auch 
schließen sich an diese Untersuchungen wichtige Bemerkungen 
Aber experimentelle Methoden. So z. B. werden mehrere 
Methoden entwickelt zur Messung der magnetischen Induktions- 
konstante. Ferner wird eine Methode angegeben, um die In- 
klination des Erdmagnetismus zu bestimmen durch die Beob- 
achtung der horizontalen Ablenkung einer Kompaßnadel usw. 

„Daneben wird beUänfig gezeigt, wie man einen Multiplikator 
durch geeignete Anordnung seiner elektrischen Strom Windungen 
in eine wirksame Tangentenbuesole, d. i. in ein Instrument 
verwandeln kann, bei welchem die trigonometrische Tangente des 
Ablenkungswinkels von der vorhandenen Stromstärke wirklich 
nur durch einen konstanten Faktor sich nnterscheidet. Denkt 
man sich nämlich ein System elektrisober Kreisströme, die alle 
auf ein und derselben Kugelfläche liegen und mit irgend welchen 
Parallelkreisen dieser Fläche zusammenfallen, und bezeichnet 
man die von allen diesen Kreisströmen auf einen magnetischen 
Massenpunkt ausgeübte Kraft mit R, so läßt sich — wie diese 
Vorlesungen zeigen — die Anordnung jener Parallelkreise auf 
der Eugelfläche stets in solcher Weise einrichten, daß die Kraft B 
von konstanter Richtung und Stärke wird für alle Punkte 
innerhalb der gegebenen Kugelfläche, 
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„Schließlich wird das allgemeina Problem der magnetiachan 
Induktion auf die Ermitteluiig einer gewissen „charakteri- 
Btiflchen Funktion" reduziert, welche nnr noch von der Ober- 
flächengestalt des induzierten Kftrpera abhftngt, und welche dem- 
gemäß für die Theorie der magnetischen Induktion von 
derselben fundamentalen Bedeutung sein dürfte, wie die bekannte 
Greensche Funktion für die Probleme der elektrischen 
Induktion." 

2. Einleitung in die theoretische Phjsik, heraus- 
gegeben von C. Pape. Leipzig 1883, 291 S. 

Die Einleitung in die theoretische Physik, bei deren Heraas- 
gabe die von Pape gehörte Vorlesung vom Wintersemester 
1858 — 1859 zugrunde gelegt ist, entwickelt die mechanischen 
Grundlagen dieser Disziplin. Dabei handelt es sich nicht um 
eine syatematische Darstellung der analytischen Mechanik. Viel- 
mehr knüpft Neumann in eigenartiger Weise an die Erschei- 
nungen der Schwere an und erörtert an den Stellen, an denen 
das Bedürfnis gerade hervortritt, die Grundbegriffe und wichtig- 
sten S&tze der Mechanik. Sehr ausführlich wird dos einfach« 
and das snsammengesetzte Pendel behandelt; neben der Ent- 
wicklung der Tbeorie finden dabei die Methoden der Pendel- 
heobachtong, insbesondere die Besselscben Arbeiten, eingehende 
Berücksichtigxuig. Im Anschluß an das Pendel wird die Theorie 
der bi£taren Aufhängung, die Berechnung der Schwingungs- 
dauer einer Magnetnadel, die Tbeorie der Wage, femer die all- 
gemeine Gravitation und die Bestimmung der Dichtigkeit der 
Erde besprochen. 

An den die Erscheinungen der Schwere behandelnden Teil, 
der mehr als ein Drittel des ganzen Bandes einnimmt, schließt 
sich die Hydrostatik und Aerostatik; hier kommen hauptsächlich 
die Gestalt rotierender Flüssigkeiten, die Bestimmung des spezi- 
fischen Ge wich tea, die barometrischen Höbenmessangen, dieGestalt 
der Atmosphäre zur Sprache. 

Daran schließt sich zunächst ein Kapitel über den Satz von 
der lebendigen Kraft und die Fälle, in denen er nicht ohne wei- 
teres gilt, während die beiden letzten Kapitel die Hydrodynamik 
and Aerodynamik enthalten. Ohne auf die allgemeinen hydro- 
dynamischen Gleichungen einzugehen, leitet Neumann aas dem 
Satze der lebendigen Kraft die Krscbeinnngen beim Ausfluß der 
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Flüssigkeiten und Gaee, die Reaktion der FlflsaigkeitB- und GaB- 
Btrablen, dia Bewegung in engen Röhren unter Einfluß der Rei- 
bung ab. Dabei wird überall auf Beobachtungen, namentlich die 
Daniel BernoulliB, BückBicht genommen. 

Einige in dieser Vorlesung enthaltene MitteÜangen Neu- 
manns Aber eigene UnterBuchungen sind schon oben erwähnt. 

3. Vorlesungen über elektrische Ströme, heraos- 
gegeben von K. Von der MühlL Leipzig 1884, 308 S. 

Es wird die Theorie der elektrischen Ströme in der Form 
dargestellt, in der sie Neamaun in den Vorlesungen vom Winter 
1864 — 1865 gegeben. Auch hier geben wir die Übersicht über 
den Inhalt mit den Worten des Herausgebera. 

„In diesen Vorlesungen wird die Theorie der elektrodyna- 
miachen Erscheinungen mit Besprechung der Umstände ein- 
geleitet, unter denen elektrische Ströme entstehen; der BegriS 
der Spannung wird eingeführt, und die Ohmschen Gesetze ent- 
wickelt. Es folgt eine Übersicht über die wichtigsten Methoden 
znr Messung der Stromstärke; dabei müssen die Hanpteigen- 
sch&ften eines Uagnetes betrachtet und die magnetischen Fem- 
wirkungen berechnet werden. Nachdem Bodann anch der Wider- 
stand erörtert worden, können die von Ohm angestellten theore- 
tischen Betrachtungen dargelegt werden; aus denselben ergeben 
sich die Gesetze der Stromteilung. Den Äbschluli dieser ein- 
leitenden Betrachtungen bildet das zweite Kapitel, in welchem 
die hauptsächlich st en Metboden znr Bestimmung der Konstanten 
besprochen werden, namentlich der elektromotorischen Kraft und 
des Widerstandes, dann auch der Polarisation und des Übergan gs- 
widerstandes. 

„Das dritte Kapitel beschäftigt sich eingehend mit den 
Amperescheu Gesetzen. Zunächst wird die Wirkung abgeleitet, 
welche zwei Stromelemente aufeinander ausüben, und dann die 
Wirkung eines geBcblossenen Stromes auf ein Stromelement be- 
rechnet; ist aber die Wirkung anf einen gleichfalls geschlosaenen 
Strom zu bestimmen, so existiert ein Potential. Dies wird für 
die Theorie des Rheometera gleich verwertet. Femer können die 
Wirkungen geschlossener Ströme mittels Determinanten einfach 
dargestellt werden. Endlich führt die Betrachtung von unend- 
lich kleinen geschlossenen Strömen und von Sbknoiden zu der 
Amp^reschen Theorie des Magnetismus. 
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„In den beiden folgenden Abschnitten werden auf Grund 
dieBer Theorie zwei sehr nichtige Aufgaben behandelt. Einmal 
wird gezeigt, wie jeder Magnet in betreff seiner Wirkungen nach 
außen durch ein System von geachlosienen Strömen zu ersetzen 
ist. Dann wird ein System von Kreisströmen so aufgestellt, daß 
die elektrodynamische Wirkung im Innern einer Kugel konstant 
ist, nnd die Läsung dieser Aufgabe liefert eine ganz allgemeine 
Theorie der Tangentenbas sole. 

„Bas sechste und siebente Kapitel geben die allgemeinen 
Prinzipien für die stationäre StrOmung der Elektrizität im Raum 
und in der Ebene. 

„Im letzten Abschnitte werden die induzierten Ströme be- 
handelt. Nach einer kurzen Übersicht aber die Mittel, in einem 
linearen geschlossenen Leiter einen Strom zu induzieren , wird 
aus einigen einfachen Sätzen, welche die Resultate der Beob- 
achtung zusammenfassen, das allgemeine Prinzip der Induktion 
abgeleitet ; dieses Prinzip bestimmt den Integralstrom durch die 
Änderung, welche das Potential des induzierenden Stromes auf 
den Leiter erfährt. Den Schluß bildet die Betrachtung des von 
Wilhelm Weber aufgestellten allgemeinen elektrischen Grund- 
gesetzes; aus demselben folgt sehr einfach dasAmp^resche Gesetz 
für die Wirkung zwischen zwei Stromelementen, aber auch das 
Prinzip der Induktion, wenn die wirklich in Bewegung versetzten 
elektrischen Massen der Bechnung zugrunde gelegt werden." 

4. Vorlesungen aber theoretische Optik, heraus- 
gegeben von E. Dorn. Leipzig 1885, 310 S. 

Es sind hier die Neumann sehen Vorlesungen aus dem 
Sommer 1866 und dem darauf folgenden Wintersemester be- 
arbeitet und Elrgänznugen aus den Seminarühungen vom Winter 
1866—1867 und vom Sommer 1867 eingefügt. 

Die Vorleanngen beginnen mit einer kurzen historischeu 
Einleitung, an die sich eine Besprechung der Hypothesen der Un- 
dulatioostheorie und der zu benutzenden Prinzipien der Mechanik 
schlieft (Eap. I). Es folgt (Eap. 11) die analytische Behandlung 
der Lichtstrahlen, insbesondere ihre Zusammensetzung nnd Zer- 
legung, weiter (Kap. III) eine Ableitung der haupteäoblicbsten 
Interferenzerscheinungen (Farben dünner Blättchen, Newtonsche 
Ringe, Newtons Farbentafel, Th. Youngs Interferenz versuch, 
Fresnels Spiegel versuch). 
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Id sehr austührliclier Darstelloag werden in den Kapiteln IV 
bis VII die DiSraktionserBcheinungea erörtert, und zwar werden 
zunächst die allgemeinen Formeln abgeleitet, und dann auf die 
FreBnelsoben und Fraunhofer sehen BeugnngserBcheiaungen, 
auf die Erscheinungen an Beugungsgittern, sowie auf die Uöfe 
um Sonne und Mond angewandt. Im ÄusobluB daran wird ge- 
zeigt, daß man die Gesetze der Beflexion und Brechung ans dem 
Huygensscben Prinzip, verbunden mit dem Prinzip der Inter- 
ferenz, ableiten kann. In Eap, VIIl wird sodann eine Übersicht 
über die E^rscheinungen der Polarisation und die verschiedenen 
Polarisationsapparata gegeben, nebst dem Nachweis der Trang- 
Tersalität der Licbtechwingungen , und in Kap. IX werden die 
Formeln für Befleiion und Brechung an isotropen Medien ent- 
wickelt, nebat ihrer Anwendung auf die totale Reflexion. 

Weiter folgt (Kap. X) die Doppelbrechung in einachsigen 
Kristallen nebst dem Problem der Reflexion für dieselben. Dabei 
wird die Gestalt der Wellenfläcfae als bekannt Torauagesetzt, 
während hei der Untersuchung der Doppelbrechung in zwei- 
achsigen Medien (Kap. XI) die Gestalt der Fresnelschen Wellen- 
fläche aus den Gesetzen für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
einer Wellenebene abgeleitet wird. Hinsichtlich der Herleitnng 
dieser Gesetze wird auf die Theorie der Elastizität Terwiesen. 
Nachdem auf dieser Grundlage die Gesetze der Doppelbrechung, 
einschließlich der konischen Refraktion, ausführlich entwickelt 
sind , werden in Kap. XII die Farbenkurven , welche dünne Kri- 
stallblättchen im polarisierten Lichte zeigen, abgeleitet; endlich 
wird im Kap. XIII die Doppelbrechung im Quarz nebst den 
FarbenersoheinuDgen in Qnarzplatten besprochen. 

Der Herausgeber, der sich aller einschneidenden Änderungen 
des Neumannscben Testes enthalten hat, hat am Schluß Er- 
gänzungen hinzugefügt, um einige Funkte der Neumannscben 
Darstellungen, die durch die neuere Literatur überholt waren (so 
z. B. hinsichtlich der Newton sehen Farbentafel , ferner der 
Grundlage der Diffraktionstheorie nsw.) zu modifizieren. 

5. Vorlesungen über die Theorie der Elastizität 
fester Körper und des Lichtätbers, herausgegeben von 
Oskar Emil Meyer. Leipzig 1885, 374 S. 

Für die allgemeinen Gleichungen der Elastizitätstheorie 
werden zanächst vier verschiedane Ableitungen gegeben. Voran- 
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gestellt wird die aui allgemeiner mechEtni^cher Grmndl&ge be- 
ruhende Entwicklnng , die fiber die Anordanng der Teilchen 
nichts Toraasetzt, und die an die Bedingungen des Gleichgewichtes 
eines ElementorpEiraUelepipedons unter Elinwirkung der elti- 
Btischen Druckkräfte auknüpft. An die Aufstellung der all- 
gemeinen Gleichungen, denen diese Druckkrälte genügen, Bchließt 
sich eine Erörterung über die symmetrische Verteilang der in 
Rede stehenden Er&fte, sowie die Ermittelung ihres Znsamroen- 
hanges mit den Verrückungen. 

Neben dieser strengen BegrÜDdung der Theorie Verden auch 
die älteren, auf der Molekularhypothese beruhenden Entwick- 
lungen von Navier und Poisson gegeben, die die elastischen 
Erscheinungen isotroper Medien nur von einer statt von zwei 
Konstanten ahh&ngig machen. Endlich werden die allgemeinen 
Gleichungen nach einer vierten, von C. Nenmanu herrührenden 
Methode') ans dem Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten 
hergeleitet. 

Weiter werden auch die Verschiebungen in Betracht gezogen, 
die in einem elastischen Medium durch Temperatur Veränderungen 
entstehen, und es wird gezeigt, welche Zusatzglieder dadurch 
einerseits in den elastischen Gleichungen, andererseits in der 
Fourierschen Gleichung für die Wärmeleitung bedingt werden. 
Kachdem noch die Eindeutigkeit der Lösungen der Grund- 
gleicbucgen erörtert ist, werden diese Gleichungen zur Ermitte- 
lung der Eormen&ndemng unkristallinischer elastischer Körper 
angewandt, und zwar beziehen sieh diese Anwendungen auf Deh- 
nung und Zusammen drück ung prismatischer Eörper, Dilatation 
von Hohlzylindern und Hohlkugelu, endlich auf Torsion von 
Zylindern und Biegung von Stäben; die letztgenannten beiden 
Anwendungen sind allerdings nicht von Neumann vorgetragen, 
sondern vom Herausgeber hinzugefügt. Sehr wichtig ist der 
folgende, die Elastizität kristalliniscber Stoffe betreffende Ab- 
schnitt, der von den allgemeinsten, 36 voneinander unabhängige 
Eonstante enthaltenden Gleichungen ansgeht, dann zeigt, vi» 
sich diese Zahl je nach den Symmetrie Verhältnissen reduziert 
(beim regulären System bleiben z. B. drei Konstante unab- 
hängig), endlich die Zusammendrückung eines Kristalles durch 
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allseitigen Druck, und eines Kriatallpriimaa durch einseitigen 
Druck, eowie die dabei entstehenden Winkeländerungen auafähr- 
lieh beeprieht. 

Die nächsten Abschnitte betreffen die Anwendungen der 
elastischen Gleichungen auf Optik, und zwar wird die Fort- 
pflanzung ebener Wellen zunächst in der Weise abgeleitet, wie es 
in der Theorie der doppelten Strahlenbrechung (s. 8. 69 ff.) ge- 
schehen ist. Eine zweite, auf den Arbeiten G. Neumanns be- 
ruhende Darstellung geht, am die longitndinalen Schwingungen 
zu beseitigen, von der Annahme der InkompresBibilität des 
Äthers aus. Drittens wird auch die Lam^sche Ableitung der 
Erscheinungen der Doppelbrechung reproduziert, und im An- 
schluü daran Cauchys und Neumanns eigene Dispersions- 
theorie entwickelt. 

Nach den Anwendungen auf Optik folgen solche auf Aku- 
stik: Schwingungen gespannter Saiten und gespannter Mem- 
branen. Von besonderem Interesse ist dabei die Behandlang zweier 
miteinander verbundener Saiten; für die Reflexion und Brechung 
an der Verbindungastelle der beiden Saiten ergeben sich Formeln, 
die mit den Fresnelscheu Formeln für die Amplitude des reflek- 
tierten und gebrochenen Lichtes übereinstimmen. 

Weiter wird aus den elastischen Gleichungen die Theorie 
des geraden Stoßes zylindriscber Stäbe hergeleitet, endlich die 
Formeln für die Biegung nnd die Schwingungen dünner Stäbe. 

Die Grundlage für die Ausarbeitung der Blastizitätstheorie 
bildeten Neumanns Vorlesungen vom Winter 1857 — 1858. 
Daneben sind auch die späteren Vorlesungen von 1869 — 1870, 
1870 und 1873—1874 benutzt; diesen letzteren, von W. Voigt 
bearbeiteten Vorlesungen ist der wichtige Abschnitt über Ela- 
stizität der Kristalle entnommen. 

Bemerkt werden mag noch , daß Neumann in späteren 
Jahren, z. B. im Sommer 1864, auch das Problem der elastischen 
Platten nach Kirchhoffs Darstellung behandelte. 

6. Vorlesungen über die Theorie des Potentials und 
der Kugelfunktionen, herausgegeben von Carl Neumann. 
Leipzig 1887, 364 S. 

Die Vorlesungen beginnen mit der Ableitung der allgemeinen 
Eigenschaften des Kürperpotentials. Dabei wird auch die Trans- 
formation des Laplaceschen Difierentialausdruckes in Zylinder- 
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und Polarkoordinates erledigt. Die Entwicklung der in Polar- 
koordinaten ausgedrückten resiproken Entfernung zweier Punkte 
gibt Anlaß zur Einführung der einfachen, nur roa einem Argu- 
ment abhängenden Eugelfunktionen P„ aowie der Laplaceschen 
Kugelfunktionen ¥„ mit zwei Argumenten. Ea werden die 
wichtigsten diese Funktionen betreffenden Formeln abgeleitet, 
ebenso die Entwicklung einer Funktion nach Eugelfunktionen, 
ohne daC jedoch auf die Frage der Konvergenz der allgemeinen 
Kugelfunktionen reihe eingegangen wird; endlich wird das Poten- 
tial eines homogenen SphSroids berechnet. Weiter wird die 
entwickelte Theorie auf bestimmte physikalische Fragen an- 
gewandt, insbeeondere auf die Grleichgewichtafiguren rotierender 
inkompresaihler Flüssigkeiten, die Theorie der Ebbe und Flut 
und die üausssche Theorie des Erdmagnetismus. An letztere 
schließt sich eine Darstellung von Nenmanns Methode zur 
Entwicklung einer Funktion nach Engelfanktioneu auf Grund 
gegebener Beobachtungen' (vgl. die S. 127 ff. besprochene Arbeit). 
Ea folgt die Poissonsche Theorie der elektrischen Verteilung. 
Die Grundvorstellungen dieser Theorie führen zu dem Begriff des 
Flächenpotentiala , dessen weaentlichste Eigenachaften abgeleitet 
werden. Daran schließen sich allgemeine Erörterungen über die 
elektrische Verteilung mit Anwendung auf einfache Beispiele ; 
dabei wird auch auf die Substitution neuer Massen an Stelle ur- 
sprünglich gegebener Massen eingegangen. Ferner werden nach 
dem Vorgange von Green sämtliche Aufgaben der elektrischen 
Verteilung wie die des stationären Temperaturzustandes auf 
die Ermittelung der sogenannten charakteristischen Funktion 
zurückgeführt, und eine analoge Reduktion wird auch für die 
Aufgaben der stationären elektrischen Strömung gegeben. In 
eigenartiger, einfacher und anschaulicher Weise wird sodann das 
Problem der Verteilung der Elektrizität auf zwei leitenden 
Kugeln behandelt. Endlich werden die Aufgaben der elektrischen 
Verteilung auf dem verlängerten und abgeplatteten Rotations- 
ellipsoid erledigt, nachdem ala Vorbereitung dazu die Eigen- 
schaften der Eugelfunktionen zweiter Art entwickelt sind und 
der Laplacesche Differentialausdruok auf elhptische Koordi- 
naten transformiert ist. 

Zugrunde gelegt sind den Vorlesungen über Potential theorie 
Hefte aus den Wintersemestern 1852 — 1853 und 1856 — 1857. 
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7. VorJeanngen über die Theorie der Kapillarität, 
herausgegeben Ton A. Wangerin. Leipzig 1894, 231 S. 

In Beinen Vorleaungen Aber KapillaritfttBtbeorie pflegte Neu- 
martu sowohl anf die Laplaoesohe, als auf die Gausssohe 
Theorie einzugehen. Von beiden ist hier nnr die letztere auf- 
genommen , da der sogenannte zweite Hauptsatz erst durch sie 
eine strenge Begründung erfahren hat. 

Was den Inhalt der Vorlesungen betrifit, so beginnen sie 
mit einer Erörterang des Prinzips der virtuellen Geschwindig- 
keiten. Um aus demselben die Bedingungen für das Gleich- 
gewicht einer Flüssigkeit abznieiten, wird der Ausdruck für die 
Kraftefnnktion der Molekular krfifte aufgestellt und reduziert. 
Das Verschwinden der ersten Variation dieses Ausdruckes ergibt 
die beiden Laplaceachen Sätze, und zwar werden dieselben 
znerst unter der Voraussetzung, daß die Oberfläche der Flüssig- 
keit eine Zylinderfläche oder eine Botati onsfläche ist, sodann erat 
allgemein bewiesen. 

Schließt sich Neumann bis hierher dem Gedankengange 
von Ganas an, dessen Resultate er in eigenartiger Weise dar- 
stellt, so gebt er im folgenden über Gauss hinaus, indem er, 
was sich bei Gauss nicht findet, die allgemeinen S&tze aof ver< 
scbiedene spezielle Falte anwendet. Diese Anwendungen be- 
treffen zunächst das Ansteigen, bzw. die Bepreeeion Ton Flüaiig- 
keiten an ebenen Platten und in zylindrischen Bohren. Sodann 
wird untersucht, welche Änderungen der hydrostatische Druck 
durch die Kapillarwirkung erfährt. Ea werden verschiedene 
hierher gehörige Aufgaben gelOst, wobei auch die Adhäsion von 
Flüssigkeiten an festen Körpern zur Besprechung gelangt. Eine 
fernere Aufgabe besteht in der Ermittelung der Gestalt von 
Flüasigkeitstropfen. 

Weiter wird die Theorie auf den Fall mehrerer FtUssigkeiten 
Buegedehnt. Diese Yon Gauss nur angedeutete Erweiterung der 
Theorie ergibt einmal die DiSerentialgleichnng für die Trennungs- 
fläche zweier Flüssigkeiten; sodann führt dieselbe zu einem 
neuen Satze, dem Neumannacben Satze. Derselbe bezieht sich 
auf die Winkel an der Bandkurve eines Flüssigkeitstropfena , der 
auf einer anderen Flüssigkeit achwimmt. Ea folgen spezielle 
Probleme des Gleichgewichte a einer Flüssigkeitsmasse , die sich 
innerhalb einer anderen Flüssigkeit von demselben oder von ver- 
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BchiedeDem spezifisoben Gewichte befindet. Mehrere der hier wie 
in den früheren Abschnitten abgeleiteten Resultate sind vorher 
noch nicht verSffentlicht. DaaBelbe gilt von veraohiedenen Me- 
thoden zur ßeatimmung der EapUlaritäts konstanten, die im An- 
gcbloS an die Einzelanfgaben besprochen werden. 

Zum Schluß wird ein Zuaammenhang zwisohen der Gauss- 
eohen und Laplaceschen Theorie entwickelt. Geht man, wie 
Gauss, Ton dem Prinzip der Tirtuellen Geschwindigkeiten ans 
und berücksichtigt, daß die Flflssigkeit inkompressibel ist, daß 
infolgedessen nicht nur ihr Gesamtvolamen , sondern auch das 
Volumen jedes einzelnen Elementes bei der Variation unge&ndert 
bleiben muß, so erhält man einereeits eine Bedingung für die 
freie Oberfläche einer Flüesigkeit (bzw. für die Trennungsfläohe 
zweier Flüssigkeiten), aus der sich der erste Laplacesche Satz 
auf sehr einfache Weise ergibt. Andererseits ffthrt dieselbe Be- 
trachtung auch auf das Grundprinzip von Gauss. 

Der Ausarbeitung der Kapillar itätetheorie liegt Neumanns 
Vorlesung aus dem Sommer 1864 zugrunde; daneben hat der 
Heransgeber Yorlesnn gen Qber die Qausssche Theorie vom Som- 
mer 1857 benntzt, sowie Vorlesungen über die Laplacesche 
Theorie aus den Wintern 1861—1862, 1863—1864, 1872—1873. 
Den drei letztgenannten Vorlesungen sind insbesondere mehrere 
spezielle Aufgaben entnommen. 

In einem Anhange wird im einzelnen angegeben, was jeder 
der genannten Vorlesungen entnommen ist. — In der Darstellung 
ist der Herausgeber in einem Punkte von Neumanu abgewichen, 
nämlich bei der Ableitung der Variation einer Fläche, um den 
sich hierauf stützenden Beweis der Laplaoesohen Sätze all- 
gemeingültig zu machen und gleichzeitig zu vereinfachen. 

n. Das Seminar. 
1. Vorgeschichte und Gründung des Seminars. 

Schon mehrere Jahre vor der Gründung des mathematisch- 
physikalischen Seminars, anf dessen hohe Bedeutung für die Ent- 
wicklung des mathematischen und physikalischen Studiums an 
der Eönigsberger Universität schon oben (S. 21) hingewiesen, war 
die Errichtung eines „Seminars ftir die gesamten Natur- 
wissenschaften" geplant, und zwar ging die Anregung dazu von 
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Baeri), Neumaon, Meyer') und Dove aas. In ihrer Eingabe 
TOm. 15. September 1828 sprachen diese die Überzengung aus'), 
„daß die Natunriss an Schäften ein wenigstens ebenso wichtiges 
Element für die allgemeine Yolksbildnng seien als die historisch- 
grammatischen Studieo", und fanden, „daß der Anspruch der 
NatnirwisBens chatten auf allgemeine Geltung ntir deshalb noch 
nicht zur Anerkennung gebracht sei , weil nur wenige Schul- 
männer in diesem Fache gut unterrichtet worden eeien". Diesem 
Mangel solle das neue Institut abhelfen, es solle überhaupt zu 
gründlicheren Naturatudien anleiten , insbesondere aber Lehrer 
der NaturwissenBchaften für Gymnasien und höhere Bürgerschulen 
bilden, fähig, die Wissenschaft nichi nur fortzupflanzen, sondern 
auch zu erweitem. Obwohl das Ministerium sich schon im 
Februar 1829 mit dem Antrage einverstanden erklärte, konnte 
es doch die für das Seminar erforderlichen Mittel (verlangt wurden 
350 Taler jährlioh, außerdem für die ersten drei Jahre noch je 
150 Taler zur ÄnschaSang phystkaliscber Apparate) nicht ge- 
währen. Die Eröffnung des Seminars unterblieb daher vorläufig. 
Erst als 1833 durch die Aufhebung des Herbartschen pädago- 
gischen Seminars dessen Dotation verfügbar wurde , wurden die 
nötigsten Mittel (350 Taler jährliob) flüssig gemacht. Aber auch 
jetzt*) konnte das Seminar noch nicht ins Leben treten, da Baer 
1834 Königsberg verließ und die ganze Angelegenheit bis sur 
Ernennung seines Nachfolgers vertagt wurde. Erst im Winter- 
semester 1835 — 1836 wurde das Seminar mit zwölf Teilnehmern 
eröffnet, jedoch ohne daß Neumann sich daran beteiligte'). 
Übrigens bestand das in Rede stehende Seminar nur wenige Jahre 
hinduroh, gegen Ende der dreiüiger Jahre ging es ganz ein; die 
dadurch frei werdenden Mittel (350 Taler) wurden 1839 dem 
mathematisoh-physikalischen Seminar über wiesen. 



') Etnat V. Baer, 1792—1876. 

*) Ernst Heinrich Friedrich Meyer, Botaniker, 17SI— 1858, 
vor allsm bekannt durch seine unvollendet gebhebene Geschichte der 
Botanik. 

") H. Prutz, Die KBnigl. Albertus -Universität zu Königsberg j. Pr. 
im IB. Jahrhundert. Zur Feier ihres 350 jährigen Bestehens. (Univer- 
siiatsfestschnft.) S. 126. Königsberg ie04. 

') Ich folge hier den Angaben von Prutz. 

'} Siehe weiterhin den ersten Beminarbericht (8. 163 oben). 
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Die Sohwierigkeiteii, welch« sich der EröSnnng dea Seminars 
für die geeamtea NaturwisBeDachaften entgegen atallt«ii, eineraeits, 
die Notwendigkeit andererseitB , besondere Einriehtungen für die 
Förderung and Belebung der mathematiachen und theoretisch- 
phjaikaliaohen Studien zu trefien, Teranlaßten Jacobi und Neu- 
mann, in Gemeineoiiaft mit dem damaligen Privatdozenten L. A. 
Sohncke (1807—1853, seit 1835 Profeaaor der Mathematik in 
Halle a-S.), bei dem Miaisterium die Gründung eines besonderen 
mathematisch-phyaikaliaohen Seminars zu beantragen. Dem An- 
trage vom ,27. Februar 1834 war ein Statutenentwurf beigefügt, 
dem wir folgendea entnehmen. Das Seminar aollte in zwei Ab- 
teilungen zerfallen ; die eine f Qr reine nnd angewandte Mathematik 
(Meohanik, physische Astronomie), die andere für mathematische 
Fhjaik. Als Mitglieder konnten alle Studierenden der Mathematik 
und Physik aufgenommen werden, die gewisse Vorkenntnisse be- 
saßen, und zwar wurden in der Mathematik Kenntnisse der Difie- 
rential- und der Elemente der Integralrechnung verlangt, in der 
Physik Kenntnis „der hauptsächlichsten im F i s c h e r sehen Lehrbuch 
behandelten Ciegenstände". Zur Feststellung, ob dieser Forderung 
genügt sei, konnte von den Leitern des Seminars die Einreichung 
einer schriftlichen Arbeit oder eine mündliche Prüfung verlangt 
werden. Doch wurde diese Prüfung später als unzweckmäßig ab- 
geschafft, um den minder Befähigten keine Gelegenheit zn ver- 
schließen , aicii Kenntnisse zu erwerben. Die ordentlichen Mit- 
glieder waren verpflichtet, an den Übungen beider Abteilungen 
teilzunehmen, aie durften auch nach dem Abgange von der Uni- 
versität bis zur Anstellung Mitglieder bleiben. Neben den ordent- 
lichen Mitgliedern konnten auch freie Zuhörei' zugelassen werden. 
Während die Arbeiten der mathematischen Abteilung unter 
Jacobia Leitung auf die Lösung spezieller Probleme der höheren 
Mathematik gerichtet waren und daneben Sohncke in lateinischer 
Sprache Über elementare Mathematik Übungen hielt '), sollten die 
von Neumann geleiteten Arbeiten der physikahsohen Abteilung 
1 . in zusammenhängenden Vorträgen bestehen, welche abwechselnd 
von den Mitgliedern über einen bestimmten Zweig der mathema- 
tiachen Physik zu halten waren; 2, in selbständigen Arbeiten der 
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Mitglieder, welche ectweder rein theoretiBch sein sollten oder auf 
Grund einer mathematiachen Theorie eigene Beobachtungen and 
Messungen erforderten. Für die beim Experimentieren erwach- 
senen Kosten sollte Ersatz geleistet werden; auch wurde für die 
Mitglieder, die größere Ausarbeitungen gelieferi^, eine Bemune- 
ration in ÄuBsicht gestellt. Über die Semiaararbeiteu sollte dem 
Ministerium jährlich ein Bericht eingereicht werden. 

Erwähnt sei hier gleich, daß Neumann in späteren Jahren 
die Aufgaben seiner Abteilung insofern modifiziert hat, als er die 
Vorträge fallen und dafür spezielle Probleme bearbeiten lieU, die 
in systematischer Ordnung verschiedene in dasselbe Gebiet ein- 
schlagende Fragen behandelten. Die Bearbeitungen mußteu all- 
wöchentlich eingereicht werden und wurden in der nächsten 
Seminaratunde besprochen. Die Seminarberichte, die in den Eura- 
torialakten der Eönigsberger Universität aufbewahrt werden, ent- 
halten ein umfangreiches intereasanteB Material zur Geschichte 
des mathematisch'physikalischen Seminars. Auf ihnen, wie auf 
der im mathematisch - physikalischen Laboratorium der Eönigs- 
berger Universität aufbewahrten Sammlung von Seminararbeiten 
beruht (neben persönlichen Erinnerungen des Verfassers aus seiner 
Studienzeit) die folgende Darstellung von Neumanns Wirksam- 
keit als Seminarleiter. 

Am S. Juni 1834 genehmigte das Ministerium den Antrag 
auf Errichtung des projektierten Seminars, sowie den eingereichten 
Statutenentwurf, letzteren zunächst provisorisch auf ein Jahr. Es 
sprach dabei seine Überzeugung aus, daß das Seminar „nicht nur 
für die dortige Provinz, sondern auch für den öBentlichen Unter- 
richt in den königlichen Staaten überhaupt sehr wünschenswert" 
sei. Als Dotation für das Seminar wurden jährlich 150 Taler in 
Aussicht gestellt, aber erst für spätere Zeit. 

Und nun trat jenes Seminar ins Leben, das die vom Mini- 
sterium, sowie von seinen Gründern gehegten Erwartungen im 
höchsten Maße erfüllte. Hat es doch, wie Lindemann') sagt, 
„eine ungewöhnliche Bedeutung erlangt durch die große Zahl 
hervorragender Gelehrter, die aus ihm hervorgegangen", und zwar 
Mathematiker sowohl als Physiker, und bat es andererseits zur 
Ausbildung von tüchtigen mathematischen Lehrern wesentlich 

') Gedächtniarede auf Philipp Ludwig v, Seiael, S.iS. 
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beigetragen und dadurch zur Hebung des mathematiacheu und 
physikaliachen GymnaBialunterriohteB, zunäohat in den Provinzen 
Ost- und Westpreußen. Dag Königsberger Seminar war die erste 
derartige Anstalt in Deutschland; nach seinem Muster sind später 
an vielen Universitäten Deutschlands ähnliche Anstalten ein- 
gerichtet, z.B. das anf Veranlassung Seidels, der in Königsberg 
studiert hatte, in München gegründete Seminar, das im Anfang 
der sechziger Jahre errichtete mathematische Seminar der Ber- 
liner Universität, dem allerdings die physikalische Abteilung fehlt, 
und manche andere. 

2. Das Seminar in den ersten Jahren seines Bestehens 
(1S34-1839). 

In den letzten Tagen des Novembers 1834 wnrde das Seminar 
mit sechs Teilnehmern eröffnet, die bereits zwei bis seohs Jahre 
die Universität besucht hatten; unter ihnen sind hervorzuheben 
der Mathematiker Otto Hesse (1811 — 1874)1), Theodor 
Schönemann, später Gymnasialprofessor in Brandenburg a.H., 
der eine Keihe physikalischer und mathematischer Arbeiten ver- 
öCentlicht hat, Julius Czwalina, später Oberlehrer in Danzig, 
Verfasser mehrerer Programm arbeiten mathematischen Inhalts. 

Über die Arbeiten der physikalischen Abteilung, an denen 
außer den sechs ordentlichen Mitgliedern noch J. H. C. R Schu- 
mann, später Oberlehrer am alt städtischen Gymnasium in Königs- 
berg, teilnahm, enthält der erste Seminarbericht folgendes: „Der 
Dirigent Professor Neumann erhielt nur eine selbständige 
Arbeit von stud. Hesse über die Interferenz des Lichtes, welches 
von dünnen Lamellen reflektiert und gebrochen wird, wo sämt- 
liche Reflexionen und Refraktionen bei'üoksichtigt waren. Die 
Tätigkeit der übrigen Mitglieder beschränkte sich darauf, einzelne 
vom Dirigenten proponierte Kapitel der Physik zu mündlichen 
freien Vorträgen zu bearbeiten , wozu wöchentlich zwei Stunden 
hintereinander festgesetzt waren. Da der Dirigent es für zweck- 
mäßig gehalten hat, seine ganze Tätigkeit diesem Seminar zuzu- 

') Der SemiDarberioht nennt ibn Anton Hesse, es unterliegt 
aber keiDem Zweifel, daß Otto Hesse gemeiet ist; ein Anton Hesse 
war nach Lindemanns Angaben damals gar nicht in Königsberg 
i mmatrifauliert. 
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wendsn und desltalb eine Teilnahme am naturwiseenechaftlichen 
Seminar aufgegeben, so wird er diese Übungen fQr die Folge 
zweimal wöchentlich leiten." 

Die Vorträge, die von den einzelnen Mitgliedern gehalten 
wurden, waren folgende: 

1. Czwalina; Über die Bewegung des einfachen Pendels 
a) im luftleeren Räume, b) im widerstehenden Mittel. Reduktion 
des zusammengesetzten Pendels auf das einfache. 

2. Kade: Darstellung 'der Verstehe Ton Cavendish über 
die Anziehung von Bleimassen. Die Herleitung der Dichtigkeit 
der Erde aus diesen Versuchen. 

3. BuBolt: Entwicklung der Formel von Laplaoe für die 
Höhenmessung durch das Barometer. 

4. Schönemann: Über Hygrometrie im allgemeinen. Über 
das SauBBUresche Hygrometer. Gay Lussacs BeBtimmnng der 
Bedeutung der Skala dieses Hygrometers. 

5. Schumann: Über die Relation der Länge des SchlieBungs- 
drabtes einer galvanischen Kette und ihrer Wirkungsabnahme. 

6. Pahlau: Über die an einem fertigen Thermometer anzu- 
bringende Kalibrierung und Berichtigung. 

7. Hesse: Über die Interferenz des Lichtes im allgemeinen 
und Anwendung anf den Gegenstand seiner selbständigen Arbeit. 

„Die Themata dieser Vorträge wai-en von dem Dirigenten 
proponiert, ausgenommea dasjenige des stud. Schamann, welches 
er sich selbst gewählt hatte, und dessen Dargtellang sich durch 
Sicherheit und Klarheit auszeichnete. Die Vorti-äge waren von 
den Mitghedem zuvor zu ihrem eigenen Gebrauche schriftlich 
ausgearbeitet, welche Ausarbeitungen aber bei dem mandlichen 
Vortrage nicht benutzt wurden. Einige dieser Aufsätze sind bei- 
gefügt. Die Vorträge der einzelneu Mitglieds' füllten je nach dem 
Umfange des Gegenstandes die Zeit unserer Zusammenkünfte aus. 
Im allgemeinen hat der Dirigent den Mangel an physikalischen 
Kenntnissen bedauern müssen. Eb ist zu hoRen, daß der Fortgang 
des Seminars zu einem ernstlicheren Studium der Physik veran- 
lasBe." Neumann schließt den Bericht mit folgendem Wunsche: 
„Der Dirigent kann es aber nicht verhehlen, daß ein hohes Mini- 
sterium weaentlich dazu beitragen würde, wenn HoohdaBselbe zu 
den in den Lehrerprüfungen zu machenden Anforderungen die 
Bestimmung einer größeren schriftlichen Arbeit fügte." 
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In den nächstell zwei SemeBteru (Ostern 1835 — 1836) wurden 
die SeminarQbnngen nach demselben Plane unter Beteiligung von 
sechs Mitgliedern (Hesse wird 1836 nicht genannt) fortgesetzt. 
Dabei stach, wie Neumann in seinem Berichte hervorhob, die 
Tätigkeit der Mitglieder sehr vorteilhaft gegen diejenige im ersten 
Semester ab; namentlich sei der Eifer zweier Mitglieder, Schu- 
mann und Kade, zu loben, die sich beide durch Neigung und 
Talent füi- physikalische Studien auszeichneten, wfibrend die 
physikalischen Kenntnisse der übrigen Mitglieder noch viel zu 
wünschen übrig ließen. Von den zur Bearbeitung gestellten Auf- 
gaben seien folgende erwähnt: Ort des Bildes bei Brechung durch 
ein Prisma, Doppelprisma ohne Ablenkung, achromatisahes Prisma, 
Bei-echnung der kaustischen Linien eines Kreises, Konstruktion 
eines Fernrohres oder eines Mikroskops ans zwei gegebenen 
Linsen, verschiedene Aufgaben über Doppelbrechung im Kalkspat. 
Daneben finden sich Aufgaben über die Bewegung der Wärme in 
einer Reihe von Körpern , ferner über die Reduktion des physi- 
schen Pendels auf ein einfaches Pendel u. a. m. Man sieht also, 
daß es sich noch nicht, wie später vielfach, um die Behandlung 
schwieriger Probleme handelt, sondern nm Übungsaufgaben von 
mehr elementarem Charakter. 

Dem erfreulichen Aufschwung, welchen das Seminar im Jahi'e 
1835 — 1836 genommen, folgte im Sommer 1836 ein bedauerlicher 
Ruckschlag. Die ausgezeichneteren Mitglieder verließen die Uni- 
versität, um Lehrer zu werden, oder wurden durch die Vorberei- 
tungen zum Oberlehrerexamen zu sehr in Anspruch genommen, 
um noch füi' das Seminar arbeiten zu können. So kam es, daß 
im Sommer 1836 jede der Abteilungen nur drei Mitglieder zählte 
(nur ein Mitglied, Hesse, nahm an den Übungen beider Ab- 
teilungen teil) ; außerdem arbeitete der schon vorher genannte 
Schumann privatim bei Neumann. Bei den mündlichen Vor- 
trägen wurde jetzt ein zusammenhängender Plan verfolgt (Thermo- 
metei-, Barometer, absolute Maßbestimmungen, Methoden der 
spezifischen Gewi cht sbestimmung und Methoden, die Ausdehnung 
durch die Wärme zu finden). Daneben wurden Aufgaben zur 
schriftlichen Bearbeitung gestellt; sie bezogen sich auf kleine 
Probleme, die sich in den mündlichen Vorträgen herausstellten. 

In diesem Semester gewannen Jacobi und Neumann die 
Überzeugung, daß, um nicht eine eingeschränkte Tätigkeit im 
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Seminar zur Gewohaheit werden zu lassen, dasselbe einer Unter- 
stützung wie die übrigen UniTersitälBBominare bedürfe , teiJs zu 
Remunerationen , besonders aber , um die jungen Leute selbst 
expei-imontierend und beobaohtond aul eine erfolgreiche Weiae 
beschäftigen zu können. Sie beantragten die Bewilligung der 
erforderliohen Mittel, nnd da solche nicht verfügbar waren, 
suspendierten sie zunächst für den Winter 1836^1837 das 
Seminar. 

Über die folgenden beiden Jahre, Ostern 1837—1839, ent- 
halten die Earatorialakten nur einen Bericht des Bagierungs- 
bevollmächtigteo an den Minister vom 17. Juni 1838, daß 
mancherlei sich entgegenstellende Schwierigkeiten die Direktoren 
veranlaßt hätten, die Übungen ganz oder teilweise einzustellen; 
die Direktoren behielten sich unter diesen Umständen vor, statt 
der Jahresberichte je nach Umständen einen Gesamtbericht für 
einen längeren Zeitraum zu erstatten. Die hier erwähnte Einstel- 
lung der Seminarflbungen bezog sich jedenfalls nicht auf die 
physikalische Abteilung. In der dem mathematisch-physikalischen 
Laboratorium gehörigen Sammlung Neumann soher Seminar- 
arbeiten findet sich auch aus den Jahren 1837 und 1838 eine 
Reihe von Arbeiten, die zeigen, daß Neumaun auch in diesen 
Jahren die Seminarilbungon in derselben Art wie in den vorhei'- 
gehenden Jahren fortgesetzt hat. Auch einige Mittel wurden ihm 
bewilligt, wie daraus hervorgeht, daß er in dieser Zeit zuerst 
Apparate zum Gehrauch im Seminar angeschafft hat. 

3. Die weitere Entwicklung des Seminars. 

Im April 1839 wurden endlich dem Seminar die geforderten 
Mittel im Betrage von 350 Talern jährlich dauernd bewilligt i-). 
Zugleich wurden die Direktoren am Anfang des Sommer Semesters 
1839 aufgefordert, das Seminar ungesäumt zu eröffnen, „nm so 
mehr, als jetzt Mathematiker selbst vom Auslande die Univer- 
sität bezogen haben". Jacohi, der beurlaubt war, wurde durch 
Richelot vertreten. — Seit dieser Zeit hielt Nenmann die 

') Nach Angabe von Prutz (8.27) soll das mathematiBoh-physi- 
kalisohe Seminar erst infolge dieser Bewilligung ins Leben getreten 
sein. Das ist ein Irrtum, wie aioh aus den Jahreaberichten und den 
vorliegenden Beminararbeiten ergibt. 
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Übungen des Semin&rs regalmäSig bia zur Mitte der siebziger 
Jahre, mit Ausnahme weniger Semester, in denen er beurlaubt 
war. Die Zahl der Teilnehmer betrug 1839 sieben, hielt siob im 
n&cbsten Jahrzehnt mit geringen Schwankungen auf gleicher 
Hfihe, stieg in der Mitte der ftlnfsiger Jahre anf zehn, im Anfang 
der sechziger Jahre auf zwölf, Ende der sechziger Jahre auf fänf~ 
zehn bis achtsehn und sank seit 1871 auf neun bis elf. 



a) Allgemeine Qeelohtspunkte ZTeumannB bei I>eitimg 
des SeminarB. 

Über die allgemeinen (resichtspankte , die für Neumann 
bei den Seminar Übungen maflgebend waren, spricht er sich fol- 
gendermaüen aus (Bericht über die Jahre 1847—1849): 

„Bei der Leitung des Seminars ist die Ansicht Ton mir fest- 
gehalten , daß der Zweck desselben ein dreifacher seL Einmal 
soll dasselbe den Studierenden die Lücken in ihren EenntnisBen 
zum Bewußtsein bringen , besonders denjenigen , welche dem 
Grmnasialunterrioht näher stehen als den UniTersitätsstudien. 
Dann soll das Seminar diejenigen, welche schon mehr fortge- 
schritten sind, anleiten, physikalische Fragen selbständig einer 
mathematischen Behandlung zu unterziehen. Hierbei werden die 
jungen Manner genötigt, sieh auf das, was sie gelernt haben, za 
besinnen, dasselbe anzuwenden und es sich so zum wirklichen 
Eigentum zu machen. Zugleich aber erhalten sie anoh die nach 
metner Ansicht zweckmäßigste Vorbereitung, um physikalische 
Phänomene durch messende Beobachtungen zu bestimmen. Dia 
Anstellung solcher Beobachtungen ist der letzte Zweck und das 
eigentliche Ziel, wohin die Mitglieder des Seminars zu führen ich 
mir zur Aufgabe gemacht habe." 

In einem anderen Bericht , 1649—1850, sagt Neumann: 

„Die Absicht, die ich bei dieser Leitung der Seminararbeiten 
verfolgte, war eine doppelte. Einmal wollte ich dahin wirken, 
da£ die Mitglieder sich dasjenige, was die Vorträge ihnen dar- 
geboten hatten , durch selbständige Anwendung desselben sn 
einem wirklichen Besitz aneigneten, und dann wollte ich die- 
selben anleiten, in den physikalischen Tatsachen diejenigen Ge- 
sichtspunkte zu finden und zu verfolgen , welche eine mathema- 
tische Behandlung zulassen." 
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Ferner sei noch aus dem Bericht 18Ö0 — 1851 folgendes an- 
gefübrt : 

„Da im Sommersemeeter 1850 die physikalieche Abteilung 
nur ältere Mitglieder hatte, die zum Teil in Begrifi waren, die 
UniverBität zn verlassen , wurden die Gegenetände der Beschäfti- 
gungen von mir so gewählt, wie sie geeignet Bchienen, die Kluft 
zwischen theoretischer Einsicht und praktischer Ausführung be- 
merklioh zu machen und darüber wegzuleiten. Ich beschäftigte 
die Mitglieder Torzu^weise pralctiscb, ich lieS sie namentlich 
messende Beobachtungen aus dem Gebiet des Magnetismus und 
OolTanismus machen. Wenn die erhaltenes numerischen Resultate 
auch wenig bedeutend waren und weniger, als ich sonst erreicht 
habe, so ist der Weg zu ihnen doch für die Teilnehmer, wie ich 
glaube, nicht ohne Nutzen gewesen. Sie wurden auf diesem Wege 
' einmal gezwungen, sich Gegenstände deutlich zn machen, welche 
sie bis dahin als unerheblich beiseite hatten liegen lassen, dann 
aber auch durch denselben veranlaßt, auf Materien zurückzugehen, 
die sie aus den Vorlesungen hatten kennen gelernt, und diese 
wegen des Gebrauchs, der von ihnen gemacht werden sollte, sich 
zn einem mehr selbständigen Eigentum anzueignen." 

Je nach den Kenntnissen und der Vorbildung der Teilnehmer 
am Seminar trat von den angeführten Gesichtspunkten mehr der 
eine oder der andere in den Vordergrund. Daher sind auch die 
in Terschiedenen Semestern gestellten Aufgaben von sehr un- 
gleicher Art, bald einfachere Übungsaufgaben, bald schwierigere 
Probleme. Neumann selbst sagt in dem Bericht 1643—1845: 

„Die Arbeiten haben einen verschiedenen Wert. Diejenigen 
der älteren Mitglieder des Seminars zeigen den Standpunkt der 
Bildung in der mathematischen Physik, welchen die Zöglinge des 
Seminars erreichen , während die der jüngeren zeigen , mit welch 
schwachen Kräften, die Tätigkeit am Seminar zu beginnen hat." 

Wiederholt, wenn die Vorbildung der Teilnehmer eine zu un- 
gleiche war, wurden die Übungen in zwei Abteilungen gehalten, 
deren eine in der Begel die neu eintretenden Mitglieder umfaßte, 
die andere die weiter fortgeschrittenen. Vielfach standen die 
schriftlichen Arbeiten in nächster Beziehung zu den Neumann- 
schen Vorlesungen, derart, daß das, was in den Vorlesungen als 
bekannt vorausgesetzt oder sonst übergangen worden war, von 
den Mitgliedern reproduziert werden mußt«, während die Geüb- 
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teren die in den VorlesungeQ gegebenen Priuzipieu auf spezielle 
Probleme anwenden muJJten *), — „Bei der Auswahl der zur 
Bearbeitung geetellten Probleme war die RQcksicht leitend, ent' 
weder daß sie sich auf Gegenstände von praktischem Interesse 
bezogen oder daß die gewählten Aufgaben das InteresBe erwecken 
sollten, die theoretisoh geführte Untersuchung znr experimeot eilen 
Anwendung zu bringen" ^). 

Die früheren Klagen über mangelhafte Torbilduug sind, wie 
aus dem vorstehend mitgeteilten Berichte für die Jahre 1843 — 1845 
hervorgeht, auch in den vierziger Jahreu nicht ganz veratummt. 
Auch der Bericht über das Jahr 1846 — 1847 sagt in dieser Hin- 
sicht : nDie Arbeiten der zweiten Abiellnng zeigen, wie hier erst die 
physikalischen Begriffe gewonnen werden mußten, und mit welcher 
Mühe die gewonnenen zu einer solchen Fassung gebracht werden 
konnten, daß sie sich zu einer mathematischen Behandlung ver- 
wenden ließen." Allmählich aber werden derartige Klagen in den 
Seminarberichten immer seltener und hören spät«rhin ganz auf. 
Meist ist Neumann in der Lage, den Fleiü und das Streben der 
Teilnehmer, wie auch ihre Erfolge zu loben, so z. B. sagt der 
Bericht über das Jahr 1855 — 1856: „Aus den Arbeiten ist das 
iDtereese und der Fleiß der Mitglieder zn erkennen", und der 
Bericht für 1856—1857 : „Die rege Teilnahme und der Fleiß der 
Mitglieder sind um so höher zu veranschlagen, als ihre Zeit in 
der anderen Abteilung des Seminars nicht weniger in Ansprach 
genommen war." — 1858 — 1859 wird die andauernde und an- 
gestrengte Tätigkeit der Mitglieder gelobt, und 1864 — 1865 wird 
bemerkt: „Tfle Arbeiten zeigen, daß es gelungen ist, für diese 
zum TeÜ schwierigen Untersuchungen (Espitlarität und Kristall- 
optik) ein hinlängliches allgemeines Interesse zu erwecken." 



b) Über die in versohledenen Semesterii im Seminar 
bearbeiteten Aufgaben, 

Um ein Bild davon zu geben, wie Keumann bei den 
Übungen im einzelnen verfuhr, um das Ziel, das er sich gesteckt 
hatte, zu erreichen, greifen wir aus der Fülle des in den Seminar- 
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berichten gebotenen Materials einige charakterietiBche Berichte 
heraus, und ergänzen sie, indem wir aus der Sammlung von 
Seminaraufgaben einige spezielle Probleme anführen. 

Ein Tel] der Übungen war mebr auf die Einübung der 
Mitglieder in pbyeiksltBcben nnd kristallographiaohen 
Messungen gerichtet. So wurde im Sommer 1S40 die Theorie 
nnd der Gebrauch dea Malnaschen Goniometers erörtert. 

„Daa Inatrument wurde als Beispiel behandelt, wie ein In- 
strument diskutiert werden muß, mit welchem man solche Resul- 
tate erzielt, daß man dafür die Grenzen der ZuTerläsaigkett 
angeben kann. Es mußten die Terschiedenen Fehlerquellen auf- 
gesucht werden, und der Einfluß, welchen sie demnach auf das 
Endresultat ausüben, berecbnet werden, Hieraul wurden von den 
einzelnen Mitgliedern Reihen von Messungen an Bergkriatall, 
Beryll, achwefel saurem Kali usw. angestellt, und diese mußten 
nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet werden. £s 
zeigte sieb eine erfreuliche Rüstigkeit in der Aosfuhrong solcher 
Arbeiten." 

Für Anfänger wurden vielfach Aufgaben ausderMechanik 
bebandelt. Wir führen darüber den Bericht über die Jahre 1S53 
— 1854 an. „Bei den Mitgliedern der zweiten Sektion waren die 
mechanischen Grundbegriffe, soweit sie vorhanden waren, noch 
aehr schwankend, und ea fehlte jede Ühnng, ein physikalisches 
Phänomen einer mathematischen Betrachtung zu unterwerfen. Ich 
wendete deshalb folgendes Verfahren an. Ich ließ an einem ein- 
fachen Instrument Beobachtungen anstellen und daraus durch 
Berechnung Resultate ziehen. Sann mußten die verschiedenen 
Voraussetzungen, welche in dem Instrument möglicherweise nicht 
ganz erfüllt waren, einzeln berücksichtigt, ihr Einfluß auf das 
Resultat berechnet werden. Auf diese Weise wurden die 
Messungen von elektrischen Drahtwiderständen und ihren Ver- 
änderungen durch die Temperatur behandelt. Im Winter, wo die 
Mitglieder meine Vorlesungen über tbeoretiscbe Physik hörten, 
gab icb den Seminar Übungen eine solche Richtung, daß die Mit- 
glieder sich die mechanischen Grundlebren der Physik klar 
machen mußten und diese ihnen geläuflg zur Anwendung wurden. 
Ich ließ die Bewegungen der Atwoodschen Fallmascbine mit 
Rücksicht auf das Gewicht der Fäden, das Trägheitsmoment der 
Rolle usw. unterauchen. Andere Aufgaben betrafen das Per- 
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koHBionapendel , die einlacheren Fälle der Bewegung in einem 
widerBtehenden Mittel, die Bewegung eiuee Pendele, auf welches 
diekontinuierliche Kräfte wirken. Als Anwendung der Lehre von 
den Drehnngsmomenten lieO ich die Ablenkung einer Magnetnadel 
durch einen Uagneten berechnen. Diese Rechnung wurde auf 
Beobachtungen angewendet, die ich von den Seminannitgliedem 
eelbst ansteUen lieli. Diese BeobachtnngeD und andere Schwin- 
gung sbeobaohtnngen mußten nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet werden," 

„Ich glanbe durch diese Beschäftigung " (mit einfacheren 
mechanischen Aufgaben), sagt Neumann, „die Teilnehmenden 
empfänglich gemacht und wohl Torbereitet su haben für ein 
weiteres Studium der Mechanik, worüber dieselben noch keine 
Vorlesung gehdrt hatten." 

Der Nutzen, der den Seminarmitgliedem aus der Behandlung 
Ton solchen mechanischen Aufgaben erwuchs, hat Neumann 
Teranlalit, ähnliche Übungen wiederholt zu veranstalten. Aus den 
Berichten über diese Übungen seien hier noch folgende Aufgaben 
erwähnt: Fortpflanzung kleiner Ersobtttemngen in einem System 
diskreter Massenteilchen, die Theorie des StoHes, Theorie der 
Wage und der Brückenwage, Berechnung der Newton sehen Fall- 
Tersuche in Luft und Wasser, Theorie des ballistischen Feudela, 
Berechnung damit angestellter Versuche, Ermittelung der Kraft, 
welche zum ZerreiÜen von Holzfasern angewandt werden mall, 
EinäuB einer zylindrischen Schneide und Einfluß des Wider- 
standes auf die Schwingungen des Pendels. 

Wiederholt (z. B. Winter 1856—1857, Winter 1865—1866) 
wurden im Seminar die aDgemeinen Grundsätze der relativen Be- 
wegung entwickelt und die Mitglieder veranlagt, dieselben auf 
die Benzenberg sehen Fallversuche anzuwenden und dieie 
numerisch zu berechnen. Auch anf die Foucaultschen Pendel- 
yersuche wurden diese Grundsätze angewandt. Eine letzte An- 
wendung war (Winter 1865^1866) die anf die hydrostatische 
Frage nach der Gleichgewiohtsfigur der rotierenden Erde unter 
dem EinflaÜ des Mondes. Hierbei kam auch die Frage zur 
Sprache nach dem Einfluß des Mondes auf die Schwingungsdauer 
des Pendels. 

Im Jahre 1872 — 1873 wurden Fragen folgender Art be- 
handalt: Hat die Erdatmosphäre nach hydrostatischen Gesetzen 



.V Google 



— 161 — 

eine Greoze? Welche Dichtigkeit besitzen die tiaae der Atmo- 
apliAr« im Weltraum ? Bestimmang der Dichtigkeit derselben 
Gase an der Oberfläche der Sonne und anderer Himmelskörper. 
Diese Probleme wurden zuerst ohne BerQckBiohtigung der gegen- 
aeitigen Anziahnng der Gasteile behandelt, dann die yiel schwie- 
rigere Frage mit Berücksichtigung dieser Anziehung. Das Interesse 
der Mitglieder zeigte sich darin, daß dieselben zum Teil selbst 
den Problemen eine größere Ausdehnung gaben. Schließlich wurde 
in dieser Reibe von Unterauebangen noch dae Problem der Gleich- 
gewichtsfläche unserer Atmosph&re mit Berücksichtigung der An- 
ziehung fremder Himmelskörper behandelt. 

Auch auf die Hydrodynamik wurden die Übungen aus- 
gedehnt. So wurden (Winter 1856 — 1857) die hydrodynamischen 
Gleichungea mit Berück Bicbtigung der Reibnsg abgeleitet und auf 
die Bewegungen angewandt, welche in einer Flüssigkeit durch 
rotierende Zylinder oder Kugeln erzeugt werden; diese Unter- 
suchungen wurden dann im Sommer 1B5T fortgesetzt und zugleich 
Experimente angestellt, um die Ergebnisse der theoretischen Rech- 
nungen zur Bestimmung der Reibungskoeffizienten verschiedener 
Flüssigkeiten anzuwenden. Zwei der Zuhörer, 0. F.. Meyer und 
C. J. H. Lampe (gestorben als emeritierter Gymnasialprofessor in 
Danzig), führten ihre Beobaohtungea soweit durch, da£ sie mit 
ihren Resultaten die von der philosophischen Fakult&t gestellte 
Preisfrage beantworten konnten. 

In einem späteren Semester (Sommer 1871) wurden die in 
Rede stehenden allgemeinen Gleichnngen auch auf die Bewegung 
Ton Flüssigkeiten in engen Röhren angewandt. (Ableitung des 
Poiseuitlescben Gesetze.^.) 

In anderen Semestern wurden die Aufgaben aus der 
Elastizität und Kapillarität gewählt. So sagt der Bericht 
1860-1861: 

„Die weiteren Übungen schlössen sich mehr an meine Yor- 
lesnog über die üieorie der Elastizität an, welche die Hitglieder 
im vorangegangenen Semester gehört hatten. Es mußte die 
lebendige Kraft eines Systems elastisch bewegter Massea bestimmt 
werden. Es mußten die Gleichungen für die Bewegungen eines 
elastischen Körpers mittels des Prinzips der virtuellen Geschwin- 
digkeiten abgeleitet werden. Auf Grund dieser Methode wurden 
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die SeweguDgen eines elaetischen Stabes notersuoht und die 
Qleichungen für eine elastische Platte aufgestellt. 

„Im zweiten Semester beschäftigten sich die Mitglieder mit 
Untersuchungen aus der Lehre von den kapillaren Erscheinungen. 
Ich hatte in meiner Yorlesung die Laplacesche Theorie der 
Kapillarität vorgetragen. Hier maßte das Priniip der virtuellen 
(Geschwindigkeiten in Beziehung auf die kapillaren Phänomene 
durchgeführt werden. Die Mitglieder wurden Teranlaüt-, nament- 
lich die allgemeinen Bedingungen zu finden, welche an der Grenze 
zweier FlQasigkeiten zn erfüllen sind. Es wurde dann dieser 
neue Weg In Beziehnng anf verschiedene einzelne Erscheinungen 
durchgeführt, namentlich solche, deren Beobachtung, verglichen 
mit dem theoretischen Ergebnis, zur Bestimmung der Konstanten 
dienen kann. Es wurden auch die Bewegungen untersucht, 
welche durch kapillare Kräfte erzeugt werden, und die Kraft be- 
stimmt, die nötig ist, um solche Bewegungen zu hindern. Es 
wurde der ElnfloII der Kapillarität anf speziüscho Gewichts- 
bestimmungen nntersQcht, einige Methoden behandelt zurErmitte- 
lung der Depression des Quecksilbers im Barometer usw. Bei 
diesen nnd ähnlichen Anwendungen derGaussscheuGruudformeln 
hatten sich die beiden Hauptsätze der Laplaoeschen Theorie 
immer beiläufig ergeben. Die Mitglieder des Seminars worden 
nun veranlaßt, diese Sätze allgemein aus der Gaussschen Theorie 
abzuleiten und dahin 2u erweitem, daß sie auch das Gesetz für 
die Winkel aufsuchten, unter welchen sich die drei Oberflächen 
zweier Flüssigkeiten schneiden, von denen die eine auf der anderen 
schwimmt" (Neumannscher Satz), „und das Gesetzlür den Winkel, 
unter welchem eine zwei Flüssigkeiten gemeinschaftliche Ober- 
fläche die Oberfläche eines festen Körpers schneidet. Einer sehr 
eingehenden Untersuchung wurde die Frage unterworfen nach 
den Gleichgew icktsfiguren einer Flüssigkeitsmasse, die im Inneren 
einer anderen Flüssigkeit schwebt und in eine rotierende Bewegung 
versetzt ist." (Plateaus Versuche.) 

Wie aus dem bisher Angeführten hervorgeht, wurden in jedem 
Semester nur einzelne Kapitel der Physik behandelt, doch wechselten 
diese Kapitel in der Regel von Semester zu Semester, so daß die 
Übungen der verschiedenen Semester fast das ganze Gebiet der 
Physik umfaßten. Bisweilen kam es vor, daß mehrere Semester 
hintereinander die Übungen demselben Teil der Physik entnommen 
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wurden. So wurden 1863 — 1864 auBchließlich Aufgaben aus 
der W&rmelehre behandelt. Der Bericht über dieses Jahr lautet 
folgend ermaßen : 

„Im Sommeraemester wurden zunächst die allgemeinen Orund- 
Bätze erklärt, auf welchen die analytische Theorie der Bewegung 
der Wärme in festen Körpern ') beruht, and dann durch die Mit- 
glieder zur Anwendung gebracht Es wurden von ihnen die Ge- 
setze der Temperaturverteilung in einer Kugel, wenn dieselbe nur 
eine Funktion des Radius und der Zeit ist, entwickelt, und hieraus 
mußten Regeln abgeleitet werden, nach welchen durch Beobach- 
tungen des Temperatur zustande s einer solchen Eugel in yerschie- 
denen Zeiten die Konstanten der Theorie bestimmt werden können. 
Es wurden die durch Abkühlung der Kugel im Inneren derselben 
entstehenden Spannungen bestimmt, es wurde die Yerändenuig 
ermittelt, welche eine sich abkühlende rotierende Engel in ihrer 
Bot atiouHgesch windigkeit durch die Abkühlung erleidet. Dies 
wurde auf die Erdkugel angewandt. Die Formeln für die Be- 
wegung der Warme in einer Kugel mit konzentrischer Temperatur- 
Terteilung mußten erweitert werden durch Berücksichtignag des 
Umstandes, daß das äußere Leitungsvermögen der Wärme nicht 
unabhängig tos der Temperatur ist, also mit Berücksichtigung 
der Dulongschen Gesetze der Abkühlung. Namentlich mußte 
der Einfluß ermittelt werden, welchen dieser Umstand auf die 
Regeln zur Bestimmung der Konstauten durch die Beobachtung 
ausübt. 

„Die allgemeinen Oleichaugen für die Bewegung der Wärme 
mußten für den Fall einer Kugel transformiert werden. Es wurde 
der stationäre Temperaturzustand einer Engel bestimmt, wenn 
die Temperatur ihrer Oberfläche eine gegebene Funktion der 
Länge und Breite ist. Dies wurde auf die Erdkagel angewandt. 
Es mußte GrröSe und Richtang der mittleren Warmeflut numerisch 
berechnet werden, welche im Innern der Erde von den Äquatorial- 
gegenden zu den Polargegenden infolge der Sommererwärmung 
strömt. 

„Im Winter worden diese Untersuchungen weiter geführt und 
dabei besonders ihre praktische Verwertung berücksichtigt 

') Vor der Anleitung der Gleichungen der WBrmeleitung in 
Körpern lieS Neumann wiederholt als Einleitung dazu die Bewegung 
der Wärme in einem Bystem diakreter Massenteilchen behandeln. 
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„Eb wurden zanächst die Unters uchuD gen über die Methode 
der Miaohung zur Beatimmnng der spezifiacLen Wurme erweitert, 
indem die eingetaachteo Körper als Kugeln betrachtet wurden, 
und die Bewegung der Wärme innerhalb dieser Kugeln während 
der Misehang berück Bichtigt werden muOte. Eb wurde die Theorie 
der elektrischen Multiplikatoren ala thermometriaoher Instrumente 
behandelt, und es mußten Regeln abgeleitet werden, nach welchen 
bei stetig abnehmenden Strömen die Stromstärken in bestimmten 
Zeitmomenten zu bestimmen Bind. 

„Hierauf wurde die Bewegung der Wärme behandelt in einem 
System von Wärmeleitern, bestehend ans einem Ring oder Stab 
mit eingelöteten Thermoketten, Es maßten die Vorschriften für 
die Beobachtungen der Thermoströme dieser Ketten entwickelt 
werden, damit eich aas denselben die Konstanten ableiten lassen. 
Es wurden die periodischen Bewegungen der Warme in einem 
Stabe untersucht, dessen Enden abwechselnd in gleichen Zeit- 
intervallen mit zwei ungleichen Wärmequellen in Berührung ge- 
bracht werden. — Der letzte Gegenstand war die Bewegung der 
Wärme in der Erde. Es kam darauf an, die Untersuchungen 
so weit führen zu lassen, daß ereichtlich wurde, wie durch die 
Beobachtungen über den Gang der Temperatur in den oberen 
Schichten der Erdoberfläche die verschiedenen Ursachen dieses 
Temperaturgangee, nämlich die Sonnenerwärmung, die Ansstrah- 
Inng und die ursprüngliche Erwärmung der Erde, sich trennen 
und numerisch bestimmen lassen. 

„Schließlich mußten die Seminarmitglieder noch die Glei- 
chungen entwickeln für solche Falle, wo durch die Bewegung 
der Wärme selbst eine Wärmequelle erregt wird, wie dies beim 
Gefrieren eines wässerigen Erdbodens der Fall ist. 

„Neben diesen theoretischen Arbeiten fanden noch praktische 
Übungen statt, sie bezogen sich auf die Bestimmung von spezi- 
fischen Wärmen und auf Winkelmessungen an Kristallen und 
deren Berechnung." 

Aas persönlicher E^innerang kann ich, da ich im Winter 
1863—1864 in das Seminar eintrat, diesem Berichte noch 
folgendes hinzufügen. Im Beginn des Wintersemesters wurde ein- 
gehend die Kalibrierung der Thermometer erörtert. Die Seminar- 
mitgliöder wurden veranlaßt, sich eigene Thermometer zn ver- 
fertigen, wozu ihnen gefüllte Thermometerröhren und ein Metallstab 
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geliefert wurden, den sie auf der TeiJmascliine nach einer will- 
kürlichen Skala teilen mußt«D ; sie hatten dann die Fixpnnkte und 
die geuauan Werte der einzelnen Skalenteile zu ermitteln. Diese 
praktischen Übungen, wie die vorerwähnten über Beatimmung von 
spezifischen Wärmen usw., fanden nachmittags in Neumanns 
Wohnung statt. 

Den Berichten über andere Semester, in denen ebenfaüs Auf- 
gaben aus der Lehre von der Wärme behandelt wurden, ent^ 
nehmen wir noch folgendes; 

Es wnrden Beobachtungamethoden in der Art besprochen, 
daß die Nebenumst&nde, welche auf die durch diese Methoden 
beabsichtigten Resultate von störendem Einfluß sind, hervor- 
gehoben wurden, und die Mitglieder angeleitet, durch mathe- 
matische Betrachtungen diese störenden Eindttsse zu verfolgen, 
sie der Form nach quantitativ zu bestimmen und hieraus Mittel 
abzuleiten , durch welche diese Einäüsse unschädlich gemacht 
werden könnten. Hieran knüpften sich dann mehr theoretische 
Untersuchungen , die jedoch in solcher Richtung geleitet wurden, 
daß ihre Resultate mit der Erfahrung vergleichbar wurden. 
<Winter 1849—1850.) ■ 

Die Untersuchungen über die Wärme bezogen sich auf das 
spezielle Problem der Bewegung derselben in unserer Erde. Es 
wurde zunächst die Bewegung des Teils der Erdwärme behandelt, 
der von ihrer ursprünglichen Wärme noch vorhanden ist, und der 
Einfloß bestimmt, welchen seine säkulare Veränderung auf die 
Rotation Bge seh windigkeit der Erde hat. In der Behandlung des 
Teils der Erd wärme, welche von der mittleren Temperatur der 
Oberfläche der Erde herrührt, wurden die isothermen Erdschichten 
näher diskutiert und die Orte auf der Erdoberfiäcbe bestimmt, 
welche durch innere Wärmeströmung in Verbindung stehen. End- 
lich wurde der periodische Teil behandelt und die Funktion, durch 
welche die Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonne dar- 
gestellt wird, vollständig entwickelt. Die Endformela wurden auf 
Beobachtungen der Erdtemperatnr in verschiedener Tiefe, die in 
Königsberg angestellt worden sind, angewandt, und die thermi- 
schen Konstanten der Erde für Königsberg bestimmt. (Winter 
1858—1859.) 

Xoch sei erwähnt, daß wiederholt auch (z. B. Winter 1856 
bis 1857) Aufgaben, die die Wärmeleitang in kristallinisch en 
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Medien betrafen, gestellt, daß femer für die Bestimmung der 
Wärmeleitangsf&bigkeit Terachiedene Methoden entwiokdt and 
erörtert wurden, ho nnter anderem (Winter 1863 — 1864, Sommer 
1866) die ÄngatrOmscIie Metbode. In anderen Semestern wnrde 
die Theorie des Pouilletsoben Pjrbeliometers bebandelt. End- 
lich trarden mehrfach allgemeine Fragen, wie die Eindeutigkeit 
der LAaungen der Wärmeleitongeanf gaben, in den Kreia der Be- 
trachtungen gezogen. 

In der Optik kehren einfache Aufgaben der geometrischen 
Optik, wie sie in den ersten Jahren viel gestellt waren, später 
nur selten wieder; dagegen wurden öfter Aufgaben gestellt, die 
die Oauseecben Hauptpoukte und Hauptebenen betrafen. Da- 
neben wurden vorwiegend Probleme der theoretischen Optik be- 
handelt, einerseits solche, zu deren Erörterung in der Vorlesung 
Ober Optik keine Zeit gewesen war (so sind wiederholt die For- 
meln für Reäexion und Brechung tat EriBtallÜächen behandelt), 
andererseits solche, die von den ZuhOrern eine selbständige Weiter- 
entnioklung der in der Vorlesung Torgetragenen Theorie ver- 
langten. Aufgaben der letzteren Art wurden z. B. im Winter 
1654 — 18Ö5 vorgelegt. „Ich lieB die Theorie der Farbenringe 
in zweiaohfligen Kristallen vollständig ausarbeiten und die- 
jenigen Mitglieder, denen dies gelungen war, auf Grund der selbst- 
entwickelten Formeln Messungen dieser Ringe su Eristalleu an- 
stellen und daraus die Elemente der doppelten Strahlenbrechung 
ableiten." 

Im Wintersemester 1864 — 1865, in dem ich selbst an den 
Seminarübung^n teilnahm, wurden zunächst Probleme ganz anderer 
Art behandelt. 

Neumann erörterte zuerst die Ertcbeinungen der Zirkular- 
polarisation im allgemeinen, sowie die Erzeugung zirkulär polari- 
sierten Lichtes durch das Fresnelsche Parallelepipedon. Da 
schon bei geringer Inhomogenität des Glases, bei Spannungen, 
wie sie durch ongleicbförmige Abkühlung entstehen, Störungen 
der Erscheinung hervorgebracht werden, so wandte Nenmann 
zur Erzeugung der totalen Reflexion ein Parallelepipedon an, 
dessen Seitenflächen aus Tafelglas bestanden, während der Innen- 
raum mit Wasser gefüllt war. Es wurde die Aufgabe gestellt, 
welches die Winkel des Parallelepipedon s sein müssen, damit ein 
eintretender geradlinig polarisierter Strahl nach sswei maliger 
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totaler Reflexion im Innern in einen zirkulär polarisierten ver- 
wandelt wird. Sodann worden die Farbeneracheinnngen be- 
rechnet, welche eintretendes zirkulär polarisiertea Licht in einer 
Ealkspatplatte herrorbringt. Weiter worden die optischen Er- 
scheinungen im Bergkriatall (nach Fresnel und Airy) beecbrieben 
und demonstriert. Daran «chloB sich die Berechnung der Farben- 
eracbeinung«n in dünnen Qaarzplatten unter den yersobiedensten 
Umständen, wie Terschiedene Orientierung der Platte, verschiedene 
Polarisation (geradlinige und zirkuläre des einfallenden und aus- 
tretenden Lichtes) , Kombination einer links und einer rechts 
drehenden Platte usw. 

Ea folgte eine mechanische Theorie der Erschei- 
nungen der zirkulären und elliptischen Polarisation. 
Schon Mac Cullagh hatte erkannt, welche Modifikation die 
Difierentialgleichungen der doppelten Strahlenbrechung erfahren 
müssen, um aus ihnen die Erscheinungen, wie sie der Bergkristall 
darbietet, abzuleiten, und Cauchy hatte diese Betrachtung auf 
zweiachsige Medien ausgedehnt. Da aber die Bedeutung der 
hinzuzufügenden Glieder vollkommen im nnktaren blieb, so hatten 
die genannten Untersuchungen den Charakter einer Interpolation. 
Der erste Versuch, den Ursprung der betrefienden Glieder zu 
erklären, ist von C. Neumann in seiner Habihtationsschrif 1 1) 
gemacht, indem er annahm, daß zu den gewöhnlichen Molekular- 
kräften noch BJräfte hinzukommen, die wie elektrische Strom- 
elemente auf Magnetpole wirken. Diese E]rklärnng, fügt F. Neu- 
mann hinzu, ist zwar noch nicht genügend begründet, fährt aber 
zu Besultaten, die der Erfahrung entsprechen. 

Die durch Hinzufügung der neuen Kräfte erweiterten Glei- 
chungen der Elastizität lauten z. B. für Kristalle des regulären 
Systems, wenn u, v, w die den Achsen des Systems parallelen 
Verrückangen darsteüen: 

') Halle 1858. Der Titel der Bchritt tautet: Explioare tentatur, 
qnomodo flat ut lucia planum polarlsationi» per vires eleetricas vel 
magneticaa declinetur. — Siehe auch die Schrift; Die magnetische 
Drehung der Folarisatiousebene. Halle 186S. 
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und BnEilog für die beiden anderen Komponenten. Darin ist 
_ 8'» a*. i'y. 

Barch daa mit a' multiplizierte Glied entstehen die drehenden 
Eigen Schäften; für a' ^ geben die DifFerentialgleichau^n in 
die der Theorie der doppelten Strahlenbrechung zugmnde gelegten 
Gleichungen über (vgl. S. 72). Neumann modifiziert die Glei- 
chungen noch, indem er den Äther als inkompressibel annimmt, 
also die räumliche Dilatation fl ^ setzt. Dann lautet die 
obige Gleichung; 



8'. 



=<^— '0+— +<f:-ii)+^ 



no X eine unbekannte Funktion ist (s. Theorie der Elastizität). 
Diese allgemeinen Gleichungen hatte Neumann selbst ent- 
\vickelt, die Seminarmitglieder mußten die Integration durchführen, 
and zwar wurde zunächst der Fall bebandelt, daß a' ^^ iat, 
das Medium also keine drehende Eigenschaft besitzt, während 
von der in der Theorie der doppelten Strahlenbrechung 
eingeführten Annahme A — 3 o ^ abstrahiert wurde. Die 
Integration der Gleichungen führt dann zu der merkwürdigen 
Folgerung, daß auch im regulären System Doppelbrechung von 
eigentümlicher Natur stattfinden muß, daß es z. B. sieben Rich- 
tungen gibt, in denen keine Doppelbrechung anitritt, also sieben 
optische Achsen. Weiter mußten die vorstehenden Gleichungen 
Integriert werden unter der Annahme A — 3 a ^ 0, a' ^ 0. Als 
Resultat ergibt sich, daß in dem EristaÜ in jeder Richtung sich zwei 
zirkulär polarisierte Strahlen von entgegengesetztem Brebungs- 
sinn mit yerachiedener Ge ach windigkeit tortpflanzen. Die Resul- 
täte wurden dann auf Kristalle mit ungleichen Achsen, doch unter 
der Annahme der Existenz dreier rechtwinkliger Symmetrieebenen 
ausgedehnt. Führt man auch hier die Bedingung der Inkompreesi- 
biÜtät des Äthers ein, so lassen sich die Grundgleichungen in 
folgende Form bringen. Sind u, v, w die Verrückungen, ist femer 

8« 8y' 8a! Sä' 8j 8x' 
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und analog lOr V, W. 

Die Integration dieser Gleichungen anter der Annalime ebener 
Wellen führt zu dem Resultat, daS sich in jeder Richtung zwei 
Wellen mit verschiedener Gesch windigkeit fortpflanzen, beide 
Schwingungen sind elliptisch polarisiert nnd Ton entgegengesetztem 
Rotationssinn. In beiden ist die Lage der Ellipsenachsen für jede 
FortpflanzungBriohtung eine ganz bestimmte, nnabhängig von der 
einfallenden geradlinig polarisierten Weüe, und ebenso verhält es 
sich mit dem Verhältnis der EUipseuachsen. Zirkulare Polari- 
sation findet nur in denjenigen Riebtungen statt, die den optischen 
Achsen des nicht drehenden Eristalla entsprechen (d. h. in den 
Linien, die bei a, ^ 0, b, = 0, Cj ^= in die optischen Achsen 
übergehen) ; während aber bei nicht drehenden Kristallen die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in diesen Richtungen gleich sind, 
sind sie bei drehenden Kristallen ungleicb. Zum Schiuli macht 
Neumann noch eine Bemerkung über die Änderungen, die ein- 
treten würden, wenn man die Grund gleicbungen in fthnlicher 
Weise erweiterte, wie es in der Cauchyschen Dispersionstbeorte 
geschieht (vgl. nächsten Absatz). 

Die nächsten Aufgaben bezogen sich auf die Itfetall- 
reflesion. Es wurden die Erscheinungen der Metallredezion 
beschrieben, und die Seminaristen hatten die verschiedenen Me- 
tboden zu untersuchen , welche zur Beobachtung der relativen 
Intensität nnd Verzögerung der beiden Lichtkomponenten bisher 
In Anwendung gebraobt waren. Insbesondere war die Theorie der 
Soleilschen Platten und des Babinetschen Kompensators aus- 
zuarbeiten. Hieran schloß sich eine theoretische Ableitung 
der Gesetze der Metallreflexion. Die Grundlage bildeten 
die Gleichungen, die Cauchy fOr seine Dispersionstheorie ent- 
wickelt hat, nur daß dabei von vornherein die Bedingung der 
Inkompreasibüität eingeführt wurde. Diese Gleichungen ergeben 
sich folgendermaßen. Bei der Ableitung der allgemeinen Elastizi- 
tätsgleichungen nach der Poissonschen Methode wird die relativ 
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Yerrückung zweier TeUoben nach dem Taylorachea Satze ent- 
wickelt, und die Entwicklung bei der zweiten Potenz der Ent- 
fernung der Teilchen abgebrochen. Berücksichtigt mau bei jener 
Entwicklung noch die folgenden Glieder bis zur vierten Potenz 
Jener Entfernung, so erhält man die CauchjBchen Gleichungen. 
Setzt man in ihnen die räumliche Dilatation gleich Null, 80 nehmen 
sie, unter m, v, w die Komponenten der Verrüokungen verstanden, 
die einfache Form an: 

und analog für die anderen Komponenten. Darin ist 

ox' oy^ dz' 
(Tgl. Vorlesungen über Elastizität, § 139, S. 482). 

Die GrenzbedinguDgen für die Reflexion sind folgende: a) Die 
drei Komponenten der Bewegung sind in der Qrenzehene beider 
Medien dieselben, möge man jene Ebenen als bu dem einen oder 
zu dem anderen Medium gehörig ansehen. — Eis ist das dieselbe 
Annahme, die Neumann auch in seiner Theorie der gewöhnlichen 
und der Kristallreflexion macht; sie liefert drei Bedingung»- 
gleichungen. b) Als vierte Gleichnng ist hier nicht, wie bei der 
partiellen Reflexion, die Gleichung der lebendigen Kraft zu nehmen. 
Wir wissen dnrcb direkte Beobachtung, daß in der Metallreflexion 
wirklich ein Teil des Lichtes verloren geht. Nun laßt sich aber 
bei der partiellen ReÜesion die quadratische Gleichung, die der 
Satz der lebendigen Kraft ergibt, auf eine lineare Gleichung redu- 
zieren, und letztere hat einen bestimmten physikalischen Sinn, 
den nämlich, daß die znr Reflesionsebene senkrechte Komponente 
der elastischen Kraft denselben Wert hat, man mag die Grenz- 
teilchen als dem einen oder dem anderen Medium angehörig an- 
. sehen. Diese Gleichung wird auch hier zugrunde gelegt. 

Der weitere Gang der Rechnung ist nun wie bei der gewöhn- 
lichen Reflexion, nur mit der Modifikation, daß im reflektierten 
Lichte die komponierenden Strahlen eine gewisse Verzögerung er- 
leiden, und daC bei der gebrochenen Welle, die ja erfahrungs- 
gemäß in geringer Tiefe verschwindet, ein ExponentiaUaktor 
hinzugefügt wird. 
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Auf die Reanltate der skizzierten EntwicklnDg einzugehen, 
wftrde hier zn weit f Obren. Nur das sei nocli bemerkt, daß die 
Rechnung bis zu einem gewiesen Punkte streng durchgeführt, 
später durch die Annahme, daß der Extinktion akoeffizient sehr 
groß ist, vereinfacht wird. Die eich ergebenden Formeln sind 
mit den ans direkten Beobachtnngen abgeleiteten Interpolations- 
formeln (s. Arbeit Qber Metallreflesion, S. 77) auf keine Weise in 
Übereinetimmung zu bringen, während die numerischen Resultate 
beider Formeln mit den Beobachtungen llberein stimmen. Den 
Schluß der Übungen bildete die Ableitaug der Gesetze der Eri- 
stallreflexion für einachsige und zweiachsige Medien. 

Ans anderen Semestern erwähnen wir noch die Behandlung 
verschiedener spezieller Probleme der Eristallreflezion (z.B. 1870 
bis 1871), die Entwicklung der Theorie verschiedener optischer 
Apparate, z. B. des Nicolschen Prismas, wobei aach die Kon- 
struktion eines solchen aus einem zweiachsigen Medium zur Sprache 
kam (z.B. 1367 — -1868); endhch Aufgaben der accidentellen 
Doppelbrechung, die der grollen Abhandlung von 1841 entnommen 

Magnetismus und Elektrizität. Der Erdmagnetismus 
wurde im Seminar zum ersten Male im Jahre 1839 — 1840 be- 
handelt. Der Seminarbericht Aber dieses Jahr sagt: 

„Die Übungen betrafen die Auafühmng der von Gfauss zur 
absoluten Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus ge- 
gebenen Methode. Es war hierbei nötig und wichtig, die Elemente 
der Beobachtungskunst , als Zählen der Cbronometerschläge , Be- 
richtigung der Bussole usw. , praktisch einzuüben. Die münd- 
lichen Vorträge knüpften an Gauss' „intensitas vis magneticse" 
an, die dem Seminar zuerst in mathematischer, dann in physika- 
lischer Hinsicht erläutert wurde. Die schriftlichen Arbeiten be- 
trafen die Theorie des magnetischen Inklinatorinms und die des 
Bifilarmagn etometers." 

Im AnBchluO an diese Übungen wurde am 14. Juni 1839 
die Intensität des Erdmagnetismus in Königsberg bestimmt. 
Femer wurden seit Anfang 1841 mehrere Jahre hindurch unter 
Leitung eines älteren Mitgliedes (v. Behr, später Realschul- 
professor in Königsberg) von den Semin armit gliedern regelmäßige 
magnetische Beobachtungen angestellt über die Variation der 
Intensität und der Deklination. Ähnliche Übungen wurden öfter 
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wiederholt and mit ümeu Anfgaben Terbnnden, die Anwen- 
dungen der elektrischen Ströme betrafen , so u. &. im Sommer- 
Semester 1865. 

„Im Sommer begannen die Übungen mit der aohärferen Ent- 
wicklung der Qaussschen Methode zur BeBtimmung der Inten- 
sität des Erdmagnetismus, wobei namentlich näher auf die ver- 
schiedenenYerfahrungsarten zur Ermittelung des Trägheitsmoments 
(z. B. durch die hifilare Aufhänguag) eingegangen wurde. 

„Die Hethode selbst moCte ron den Mitgliedern dabin modi- 
fiziert werden, daß statt des Chronometers die hifilare Aufh&ngung 
des ablenkenden Magneten angewandt wurde, und daU statt des 
ablenkenden Magneten elektrische Ströme benutzt wurden. 

„Da auf diesem Wege nur die horizontale Komponente des 
Erdmagnetismus erhalten wird , wurde die Tätigkeit der Mit- 
glieder des Seminars auf die Methode zur Bestimmung der mag- 
netischen Inklination gerichtet. Es mußte von ihnen die Theorie 
des gewöhnlichen Inklinatoriums entwickelt werden, wobei die 
älteren Einrichtungen von Bernoalli, Euler usw. berücksichtigt 
wurden. Hieran scbloü sich die Behandlung der übrigen Methoden, 
die zur Bestimmung der Inklination angewandt worden sind. Die 
Behandlung des Weberschen Inklinatoriums gab eine gute Ver- 
anlassung för die Anwendung der Theorie der induzierten Difte- 
rentialströme. Diese Anwendungen der Theorie der induzierten 
Differentialströme wurden weiter verfolgt, namentlich derjenigen, 
welche dnrch die Bewegungen dos Multiplikatormagneten in diesem 
en'egt werden. Es mußte ihr EinfluQ auf die Amplitude der 
Schwingungen ermittelt werden. Diese Untersncbong wurde auf 
die Wirkung von Integralsti'ömen sehr kurzer Dauer auf die 
Multiplikatornadel ausgedehnt und hieraus das Webersche Ver- 
fahren zur Bestimmung elektrischer Widerstände abgeleitet. 

„Die Weberache Methode zur Messung solcher Integral- 
ströme von kurzer Dauer wurde speziell behandelt, die Multipli- 
kations-, die ReÜexionsmethode und noch andere Kombinationen 
mußten in Betracht gezogen werden. Schließlich wxirden die Re- 
sultate dieser Untersuchungen benutzt, um daraus die Vorschriften 
bilden zu lassen, nach welchen aus der Beobachtung der durch 
den Erdmagnetismus induzierten Ströme die Inklination desselben 
abgeleitet wird. Es wurden tou einigen Mitgliedern solche Beob- 
achtungen angestellt und berechnet. Auch zur Entwicklung der 
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Methode der MeBsang kleiner Zeitteile worden die oben bezeich- 
neten Unterenchungen angewandt 

^Den Schluß des Seminars bildete die Entwicklung der Theorie 
der Verteilung des Magnetiamue in weichem Büaen. Die Mitglieder 
wnrden veranlaßt, dleae Theorie aot eine weiche Eiaenkugel an- 
zuwenden; sie maßten die Wirkung einer solchen durch den 
ErdmagnetismuB magnetisierten Kugel auf eine Deklination snadel 
berechnen und die VoTschriften finden, um aus den beobachteten 
Ablenkungen die Inklination abzuleiten. Diese Anwendungen 
wnrden dabin erweitert, daß statt der Engel ein anderer Rotatjons- 
körper ans Eisen betrachtet wurde." 

Außerdem wurde, was Neumann in seinem Bericht nicht 
erwähnt, die Induktion einer weichen EisenmaBse behandelt, die 
von einer Ebene begrenzt ist. 

Aus anderen Semestern, in denen die Übungen sich ebenfalls 
auf die Lehre von der ElektrizitHt und dem Magnetismus er- 
streckten, fühi-en wir noch an (1853— IS54): 

„Es wttrden die Methoden der elektrischen Strommessung 
behandelt, die Theorie der anzuwendenden Vorrichtungen ent- 
wickelt und darauf gegründete Beobachtungen angestellt. 

„Ich ließ femer die Methoden untersuchen, durch welche die 
Eonatanten in elektrischen Ketten bestimmt werden sollen, und 
in größeren Reihen von Beobachtungen zur Anwendung bringen. 
Hierbei wurden besondere Verfahrangs arten untersucht und aus- 
geführt, durch welche die Widerstände der Flüssigkeiten, von 
der Polarisation getrennt, bestimmt werden. Als Nebenunter- 
Buchung wurde die Berichtigung der Differential mnltiplikatoren 
ausgeführt." 

Im Jahre 1858 — 1869 wurden u.a. die Eigenschaften der 
magnetischen Achsen erörtert und Methoden zu ihrer empirischen 
Bestimmung abgeleitet. Im folgenden Jahre wurden Fragen be- 
handelt, die sich auf die Bewegung der Elektrizität in Ebenen 
oder in Bäumen bezogen, wenn diese mit einem homogenen Leiter 
erfüllt sind oder mitMedten von verschiedenen Leitungsfähigkeiten'. 
„Diese ihrer Natur nach sehr allgemeinen Untersubhungen mußten 
in speziellen Fällen so weit durchgeführt werden, daß ans ihnen 
Methoden abgeleitet werden konnten für die empirische Prüfung 
ihrer Resnltate." Als spezielle Aufgaben über denselben Gegen- 
stand werden 1863 — 1863 angeführt: Strömung der Elektrizität 
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in kreiBförmigen Scheiben and Ringen, in elliptischen Scheiben, 
in rechtwinkligen Platten und Streifen. Auch wurde die Strömung 
in Platten untereucht, die aus zwei oder mehr verschiedenen 
Leitern zuBammengegetzt waren. 

Ana 1867 — 1868 siod erwähnenswert eingehende ünter- 
suchimgen aber die XangentenbusBole. 

„Es mnßte die Torteilhafteate Stellung, die zweckmäßigste 
Einrichtung einer einfachen elektriBohen Bolle bestimmt werden, 
und es muQte die Leistung eines Rollenpaares und seine ent- 
sprechende Aufstellung ermittelt werden. Diese Untersuchung 
mußte ausgedehnt werden auf zwei Kollonpaftre usw. und endlich 
auf ein System von Rollenpaaren von beliebiger Anzahl. Dies 
führte zu Räumen von konstanter elektrodynamischer Wirkung. 
Diese Räume mußten nun benutzt werden zur Magnetisierung 
von Eisenkugeln. Die Wirkung dieser so magnetisierten Kugeln 
auf eine außerhalb des Rollensystems stehende Deklinationsnadel 
mußte berechnet werden, am aus deren Beobachtung die magne- 
tischen Eonstanten und ihre Variation abzuleiten." 

o) Beaciieide des Ministeriums auf die Seminarberiohte. 

Wie schon oben erwähnt, mußten die Arbeiten der Seminar- 
mitglieder alljährlich zusammen mit den Berichten dem Ministerium 
eingereicht werden; manche Berichte nmfaßten, namentlich in den 
dreißiger und rierziger Jahren, je zwei Jahre. Bei der Rtkck- 
Bendung sprach sich das Ministerium fast stets durchaus an- 
erkennend aber die Leitung des Seminars aus. So z.B. wird in 
dem Ministerialreskript vom 20. Februar 1841 Über den Bericht 
für das Jahr 1839 — 1840 gesagt; „Die Arbeiten liefern wieder 
den erfreulichen Beweis von den guten Fortschritten der Semi- 
naristen in ihrer Wissenschaft und von den Früchten der Be- 
mühungen ihrer Lehrer. Gern gibt der Minister der Boffnung 
Raum , daß das gedachte Seminar sich auch ferner als eine der 
trefflichsten Pflanzaohulen für Mathematik und Physik bewähren 
und aus demselben unter der umsichtigen Leitung der Frofessorea 
Jacob! und Neumann noch viele kenntnisreiche und tüchtige 
Lehrer der oben gedachten Wissenschaften hervorgehen werden." 
Nur einmal, bei Rücksendung der Arbeiten der Jahre 1841 — 1843, 
klingt neben dem Lohe ein leiser Tadel durch. Der Minister 
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schreibt, er habe sich Ton dem erfreulichen Zuatande und den 
glücklichen Erfolgen dee Seminars gern überzeugt. Er billige, 
daß die Aufgaben so gestellt aeien , daß sie zDgleich für einen 
größeren Kreis der Studierenden der Mathematik und Physik 
paßten und ihnen Anregung gäben, etwaige Lücken in ihren 
Eenntniasen auszufüllen. Dann fügte er den Wunsch hiaza, daß 
auch auf die Darstellung mehr Gewicht gelegt werde. 

Wie diese Bemerkung gemeint ist, geht aus der Erwiderung 
Neumanna hervor, die dem Bericht über die Zeit Oatern 1843 
bis 184Ei beigelegt tat. 

„Ew. Hoohwoblgeboren haben mir unter dem 8. Oktober 1843 
unter Zurücksendung der früheren Arbeiten des Seminars eröSnet, 
daß S. Exz. der Herr Staatsminister auf Grund des Gutachtens 
eines SachTerstAndigen in diesen Arbeiten die Bemühung nm 
Verdeutlichung nicht im gleichen Verhältnis mit der Schwierig- 
keit des Gegenstandes stehend gefunden habe, daß das Schwierige 
öfters fast nur angedeutet aei, während Kebendinge hätt«n kürzer 
gegeben werden können. Ich erlaube mir in dieaer Beziehung die 
ergebenste ßenierkung, daß die Schwierigkeit eines Gegenstandes 
subjektiv ist, und daß, wenn ein Mitglied des Senunars in aeiner 
Arbeit mehr um die Verdeutlichung von Nebenpunkten sich be- 
müht, daraus zu achließen ist, daß für ihn der Hauptpunkt keine 
Schwierigkeit hatte, dieser vielmehr ihm aua den Vorträgen her 
geläufig war. Öfters mögen die Aufgaben gerade dieser Neben- 
punkte wegen gestellt sein." 

Seit dieser Zeit finden sich in den Erlassen , die die Rück- 
sendung der Arbeiten begleiteten, keinerlei Bemerkungen, die nur 
entfernt einem Tadel ähnlich sehen, sondern nur Worte des Lobes 
und der Anerkennung. 

d) Selbständige Arbeiten älterer Mitglieder. 
Dissertationen, die von iTeumann angeregt sind. 

Unser Bericht über den Seminarbetrieb würde nicht voU- 
atändig sein, wenn wir ihm nicht noch einiges über die Be- 
schäftigung der weiter fortgeschrittenen Mitglieder 
hinzufügten. 

Den älteren Mitgliedern des Seminars wurden die Mittel ge- 
währt, sich in meaaenden Beobachtungen zu üben. Schriftliche 
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Arbeiten wurden von ihnen nur gelegentlich gefordert, nenij die 
experimentellen Reenltate und deren Beiprechnng besondere Ver- 
anlaBBung dazu gaben. Über den Nutzen derartiger Übungen 
apricht eicb Nenmann (Bericht aber 1852 — 1853) folgender- 
maßen ana: „Eb liegt in der Natur solcher Beschäftigungen, dall 
da« objektiTe, aufweisbare Resultat oft gering ist, während doch 
der subjektive Gewinn wichtig werden kann." 

War die Übung im Beobachten eine hinreichende, so wurden 
weiter die schon ausgebildeten Mitglieder in der Ansführung 
selbständiger Untersuchungen nnteretützt. N e u m a u n sagt 
darüber: „Im Seminar ist immer der Grundsatz befolgt worden, 
daß das einzelne Mitglied eieh von den durch den Dirigenten vor- 
gelegten BeschUtigungen dispensieren kann, wenn es sich mit 
selbetgewählten Arbeiten beschäftigt. Es hat dann nur Bericht, 
mündlich oder achriftlich, über den Fortgang seiner Arbeit oder 
über die Schwierigkeiten, auf welche es gestoßen ist, abzustatten, 
bis es die Resultate selbst vorlegen kann. Es werden Arbeiten 
dieser Art besonders gern gesehen und ennantert." 

Es sei gestattet, von den so entstandenen größeren Arbeiten 
einige teils tbeoretisohe, teils experimentelle ansoführen. 

Aus dem Jahre 1837 ist eine größere Arbeit Schumanns 
(e. oben S. 152 — 154) über Elastizitftt zu erwähnen, von der 
Neumann sagt, sie zeichne sich durch eigentQmliche Auffassung 
und Selbständigkeit um so mehr ans, als der Verfasser von den 
neueren Arbeiten Poissons u. a. über denselben Gegenstand 
erst später Kenntnis erhielt. Auch finde man in ihr von der 
Koexistenz kleiner Schwingungen in einem besonders schwierigen 
Falle zuerst einen strengen Beweis. 

Im Jahre 1840 — 1841 arbeitete Bris (später Ingenieur bei 
der preußischen Telegraphenverwaltnng) über die experimentelle 
Bestimmung der latenten Wärme der Dämpfe. Er promovierte 
auf diese Arbeit, die in Pogg. Ann. 55, 1842, abgedraokt ist, im 
Kovember 1841. Aul dem Jahre 1842 — 1843 ist eine Arbeit 
von Ä. E. Schinz, „Über den Elinfluß der Temperatur auf die 
Steighöhen in kapillaren Röhren" zu nennen, hervorgegangen aus 
einer von Neumann gestellten Freisauf gäbe ; auf diese Arbeit 
promovierte der Verfasser im Juni 1848. 

G, Kirchhoff hatte bereits in den Jahren 1843—1845 so 
tüchtige Seminararbeiten geliefert, daß Neamann in seinem Be- 



.V Google 



— 177 — 
riebt an dea Minister »uf dieseB „aich trüli durchbildende Talent" 
besonders auimerkeam macht. Kirchboffs erst«, in den Jahren 
1845 — 1848 in Pogg. Ann. TeröSeutlichte Arbeiten sind direkt 
im AnschluB an die SeminarübungeD verfaßt; Nenmann sagt 
darüber in seinem Bericht 1845—1846 : „Ein Mitglied, Herr stud. 
Kirchhoff, beschäftigte sich mit ibm eigentümlichen Aufgaben 
aus der Theorie des ElektromagnetiBmus ; einige Beaultate seiner 
Arbeiten habe ich ihn znr öffentlichen Kenntnis in Pogg. Ann. 
bringen lassen" (Bd. 64 and Bd. 67, s. Kirchhof f, Ges.Abh., S. 1 
und 17). 

Auch Kirchboffs Diasartation über die KoDstanten, Ton 
welchen die Intensität der iadiizierteu Ströme abbftngt ■) (ab- 
gedruckt in Pogg. Ann. Bd. 76, s. Kirchfaoff, Ges. Abb., S. 118), 
ist Ton Neumann angeregt, der 1846 eine das Thema betreffende 
Preisaufgabe gestellt hatte. Die Hilfsmittel zu den erforderlichen 
Experimenten wurden vom Seminar aur Verfügung gestellt. 

Aus dem Jahre 1855 — 1856 wird MOttrich^) als mit einer 
grfiSeren zusammenhängenden Arbeit beschäftigt erwftbnt , näm- 
lich mit der kristallograpbiscben und optischen Bestimmung des 
weinsteinsauren Ealinatrons ; er hat diese Untersuchungen auch 
später fortgesetzt und darauf im Dezember 1863 promoviert. 

Der Arbeiten von 0. E. Meyer und C. J. H. Lampe über 
Keibung der Flüssigkeiten (1857 — 1858) ist oben schon gedacht. 
1858 — 1859 wird berichtet: „Herr Meyer setzte seine schon 
früher begonnenen Beobachtungen Aber die innere Beibung von 
Flüssigkeiten fort." 

Meyer bat auf seine Arbeit im NoTember 1360 promoviert, 
aber auch noch in späteren Jahren in einer Reibe von weiteren 
Arbeiten die Untersuchungen fortgesetzt. 

Im Jahre 1859—1860 werden zwei größere Arbeiten Ton 
den Mitgliedern Saalschütz und Schindler angeführt, die als 
eelbständige Fortsetzungen früherer Seminararbeiten zu betrachten 
sind. Die Arbeit von Saalschutz betraf den Wärmezustand der 
Erde. Er hat darauf im Juli 1861 promoTiert. 

ImWinter 1865 — 1866 wurden demVerfasser dieser Schrift 
die Mittel znr Messung Newtonacber Ringe zur Disposition ge- 

') Eb bandelt sioh um die Kon 
*) NB. Der Name ist bei Vol 
entstallt. 
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stellt. Auch diese Arbeit, nebst theoretischen Untere uchungen 
über jene Ringe (cir. Pogg. Ann, Bd. 131, 1867), bildeten die 
Grundlage für die Promotion (Mirz 1866). 

AuB dem Jahre 1866 liegt eine größere Arbeit von L. Sohncke 
Tor: Über die Kohäaion der Kristalle oder über die Verteilung 
des Drucks um einen Punkt eines kristallin iscben Mediums im 
natürlichen Zustande und über die Spaltbarkeit der KriBtalle". 
Diese Arbeit ist eine Vorstudie zu Sohnckes späteren Arbeiten 
über Kristall Biruktur. Erwähnt sei, daß Sohncke, der erst nach 
Abschluß seiner Studien nach Königsberg kam , an den Seminar- 
übungen nur drei Semester hinduroh (Herbst 1862 bis Oütem 
1664) teilgenommen hat, aber, wie viele andere frühere Seminar- 
mitglieder, noch weiter mit dem Seminar in Verbindung ge- 
blieben ist. 

Endlich sind noch aus dem Jahre 1867 — 1868 die Unter- 
suchungen von 0. Frölich: „Über den Einfluß der Absorption der 
Sonnenwärme in der Atmosphäre aul die Temperatur der Erde" 
zu erwähnen (Dissertation, Juni 1869), und weiter 1873 die von 
W- Voigt: „Untersuchungen über die EtastizitätsTcrhältnisse des 
Steinsalzes" (Dissertation, März 1874). 

Im Torstehenden ist eine Reihe von Dissertationen genannt, 
die Neumann angeregt hat; wir fügen noch folgend« Disserta- 
tionen hinzu, die ebenfalls auf Neumann zurückzuführen sind: 

J. A. Friedrich (September 18431), F. J. Q. Ellinger 
(Dezember 1843), J.E.F.Th. Ebel (Dezember 1845), A-Clebsch 
(März 1854), n^^^ motu ellipsoidis in fluide incompresaibili viri- 
bus quibuslibet impulfli", F. Just (Dezember 1862), „De arou- 
bus Bupemumerariia , qui in iride observantur". Von der MühU 
(August 1866), der eingehend untersucht, welchen Einfluß auf 
die Reflexion und Brechung eine Oberfläche nschicht (Übergangs- 
Bcbicht zwischen den beiden Medien, an denen die Brechung er- 
folgt) ausübt. 

Endlich sind auf Neumann anch zwei Berliner Disserta- 



') Volkmann meint, auf die Dissertationen von J.A. Friedrich 
und F J Blliager sei Neumann ohne Einfluß gewesen. loh bin 
der entgegengesetzten Ansicht, da die beiden Herren verschiedene 
geBiester an Neu»*"!'" geminaräbungen teilgenommen haben und 
Jäter wohl aBiunebmen ist, daQ anch ihre Arbeiten aus dem Seminar 
hervorgegangen sind. 
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tionen znrfickzuf ühren : die tod LipBchitz, welche die Magneti- 
aierung einea dreiachsigen EUipaoida behandelt (1857), und die 
von Paul DnBois Reymoad: „De aequilibrioäuidorum" (1859), 
in welch letzterer zuerst dar Neumannaohe Satz der Kapillarität 
(■. S. 147) TeröEentlicht iat, ,n)tt dem auadraoklioben Hinweia 
darauf, daS dieser Satz von Neamann herrührt. 



e) VeneiolmiB einer Beihe weiterer Sohaier ITeumanns. 

Außer den bisher genannten bat noch eine gioSe Reihe 
anderer Schüler Neumanns durch seine Vorlesungen, vorzugs- 
weise aber durch seine Seminar Übungen die mannigfacbaten An- 
regungen erfahren, die bei vielen in ihren späteren Arbeiten klar 
zutage treten. Wir nennen aus der Tollat&ndigen Liste der Neu- 
mannechen Schüler, die sich bei Yolkmsnn findet'), noch fol- 
gende Mathematiker, Physiker und Chemiker, indem wir die schon 
im vorhergehenden erwähnten fortlassen. 

0- Heyer, später Gymnasialprofessor in Königsberg, Ver- 
fasser mehrerer Arbeiten im Crellescben Journal, darunter eine 
ober daa dreiachsige Ellipaoid als Gleiohgewichtsfignr einer ro- 
tierenden Flüssigkeit; Albrecbt, ehemaliger Direktor der Ge- 
werbeschule in Königsberg; die Mathematiker J. 6. Rosenhain, 
f. H. Siebeck, Borchardt, Joacbimsthal, Aronhold, Ph. L. 
Seidel, E. Heine, Dnrege, temer Ämsler (Erfinder des Polar- 
planimeters), W. A. Dumas, später Professor am grauen Kloster 
in Berlin (Über die Bewegung des Raumpendels mit Rücksicht auf 
die Rotation der Erde; Grelle 50; Bestimmung der Wärmeleitungs- 
fähigkeit dünner Metalldräbte, Pogg. Ann. 129, 1866), E. Schröter 
(gestorben als Professor der Mathematik in Breslau), C, Keu- 
mann (Leipzig), Bardey (Herausgeber einer bekannten mathema- 
tischen Aufgabensammlung), Radau, gegenwärtig Mitglied der 
Pariser Akademie, G. Quincke (Heidelberg), F. W. Fuhrmann 
(bekannt durch seine Arbeiten über die merkwürdigen Punkte des 
Dreiecks), der Meteorologe Wild, der Chemiker Lothar Meyer, 
Minnigerode (gestorben als Professor in Greifswald), Pebal 
(der in Königsberg hörte, als er schon Professor in Lemberg war, 

') Auch die Angaben, die JJindemann in der QedBchtniarede au( 
Seidel (b, 8. 151) über das KCnigsberger mathematiscti-physiikalisctie 
Beminar gemacht hat, sind hier benutzt, ebenso die SeLninarbenchte. 
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gestorben als Professor der Chemie in Graz), Milinowski (Geo- 
meter, gestorben als Oberlebrer im Elsaß), P. Q-ordan (Erlangen), 
Zöppritz (gestorben bIs Professor der Geographie), Pape (ge- 
storben in Berlin als emeritierter Professor der Königsberger Uni- 
yersität), Reiohel (ProfesBOr an der landwirtschaftlichen Hoch- 
schule in BerLn), Bathke (Professor der Chemie in Marburg), 
EoBsak (gestorben 1892 als Professor an der teohnischen Hoch- 
schule zu Berlin), Auwers, jetzt Sekretär der Berliner Akademie, 
0. E. F. Tischler (gestorben als Archäologe des Provinzial- 
museums in Königsberg), J. C. Kiesaling (bekannt dnrch seine 
Untersuchungen über Dämmerungserscheinungen, vor kurzem ge- 
storben als emeritierter Gymnasialprofessor), Ä. Momber (For- 
stend des naturwissenschaftlichen Vereins in Danzig), Hossen- 
felder (Gymnasialprofessor in Strasburg in WestpreuBen, bekannt 
durch einige Arbeiten in den mathematischen Annalen), Hntt 
(emer. Realschuldirektor in Bernburg), E.Scbröder (gestorben als 
Professor am Polytechnikum in Earlsruhe), A. Mayer (Professor 
der Mathematik in Leipzig), H. Weber (Professor der Mathe- 
matik in Straßburg), H. Weber (Professor der Physik in Brann- 
Bchweig), Pietzker (Gymnasialprofessor in Nordbausen), Dorn 
(Professor der Physik in Halle), Kostka (Gymnasialprofessor in 
Inaterburg), Mischpeter (Gymnasialprofessor in Königsberg), 
Gundelfinger (Professor der Mathematik in Darmstadt), Thiesen 
(Professor, Mitglied der physikalisch - technischen Reichs an stalt), 
L. Hübner (Gymnasialprofessor in Scbweidnitz) , Pernet (ge- 
storben als Professor der Physik in Zürich), R. v. Eötyös (Buda- 
pest), G.Baumgarten (GymnasialprofesBor in Dresden), Böttcher 
(Rektor des Realgymnasiums in Leipzig), M. Krause (Professor 
an der technischen Hochschule in Dresden), P. Volkmann (Königs- 
berg), H. Dobriner (gestorben in Frankfurt), Rahts (AsBistent 
an der Sternwarte in Königsberg). 

ni. Neumanns Bestrebungen zur Errichtung: eines 
physikalisclien Laboratoriums. 

Sdion frQh hatte sich Nenmaun überzeugt, daQ ein ei-folg- 
reiches Studium der Physik nicht möglich sei, wenn die Stndieren- 
den nicht auch im Experimentieren unterwiesen würden. Seit 
dem Jahre 1829 hat er daher wiederholt auf den Mangel eines 
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LaboFfttoriums hingewieaen und um Abhilfe gebeten. Äla im 
Jahre 1839 die Erricbtuug einee aenen Uaiversitätsgebäudes ge- 
plant wurde, hat er in einer Eingabe auageführt, daß die B&nme 
fQr die ohenuBcbe, physikalische und mineralogiBche Sammlung 
Tom Uuiyersitätsgeb&nde zu trennen und sowohl mit Ärbeite- 
räumen, als auch mit Dienetwohntmgen für die Direktoren zu ver- 
sehen seien'). 

Besonders merkbar machte sich der Mangel eines Labora- 
toriums nach der GrUndong des Seminars, und Ton Äniang an 
war Neumanu bestrebt, mit den theoretischen Arbeiten auch 
praktische Übungen zu verbinden. Schon im Jahre 1837 weist 
er in dem Seminarbericht darauf hin, daß es vor allem darauf 
ankomme, die jungen Leute selbst experimentierend und be- 
obachtend zu beschäftigen. Auf die Notwendigkeit von phy- 
sikalischen Laboratorien, mit denen heute selbst die kleinste Uni- 
versität ausgestattet ist, hingewiesen zu haben zu einer Zeit, wo, 
in Deutschland wenigstens, niemand sonst an derartige Einrich- 
tungen für Physik dachte, ist ein entschiedenes Verdienst Neu- 
manns. Leider war es ihm durch die Ungunst der Zeiten nicht 
vergönnt, das, was er erstrebte, zu erreichen; aber nie hörte er 
aaf, auf die Notwendigkeit eines Laboratoriums hinzuweisen, durch 
keine Mißerfolge ließ er sich von erneuten Petitionen abhalten; 
ja, als fast Achtzigjähriger, nachdem er von der Verpflichtung, 
Vorlesungen zu halten, entbunden war, trat er noch warm für die 
Erbauung des Laboratoriums ein. 

Wie schwer Neum&nn die durch das Fehlen eines Labora- 
toriums hervorgerufene E^schränkung seiner Wirksamkeit emp- 
fand, geht aus einer Eingabe hervor, die er 1841 anläßlich der 
Ablehnung des Rufes nach Dorpat an den Universitätskorator 
richtete. 

„Meine akademiscbe Wirksamkeit (wie zufrieden ein hohes 
Ministerium sich auch neulich wieder darüber ausgesprochen hat) 
ist nur der Schatten von dem, was sie sein könnte. Es hätte 
wirklich sich hier in Eönigsherg eine Pflanzschule für mathe- 
matische Physik bilden können. Mit Schmerz und Scham hat es 
mich oft erfüllt, junge Leute, zum Teil aus der Ferne kommend, 
welche sich meiner Leitung überlassen wollten, wegen Unzuläog- 

') Erionenm^blatter, 8. 347. Yolkmann, 8. 9. 
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lichkeit der Mittel und Gelegenheit auf eine Weise beeohähigeD 
zu müsaen, die ich nur durch den Dmck der Verhältnisse recht- 
fertigen kann. Die Einriohtang auf unserer Univerait&t ist ja 
Dooh immer so, als könnte ich Physik in Vorlesungen lehren — 
ich habe ja nicht einmal ein Laboratorium. Meine eigene wiesen- 
Bohaftliche Tätigkeit muä sich beachrftuken auf das, was ein 
Physiker auf einer Dachstube allenfalls fOr die WisBenschaft etwa 
noch tun kann" i). 

Mußte Neumanu eo w&hrend seiner ganzen Tätigkeit als 
akademischer Lehrer das wichtigste Hilfsmittel für einen erfolg- 
reichen Unterricht entbehren, so sachte er wenigstens die geringen 
Mittel des Seminars möglichst nutzbar zu machen. Schon vom 
Jahre 1839 an, wo dem Seminar ein, wenn auch geringer fester 
Fonds bewilbgt war, begann er (vgL oben S. 171) praktische 
Übungen anstellen zu lassen. Freilich konnten diese zunächst 
nur in geriogem Umfange, und auch nur im Sommer statt- 
finden, da die Räume der mineralogischen Sammlung (in der 
alten Albertina am Domplatz) wegen ihrer Unheizbarkeit im 
Winter nicht benutzt werden konnten^). Noch Öfter treten in 
den Seminarberichten die Klagen über den Mangel der für die 
Übungen zur Disposition et«henden Räumlichkeiten, die nicht 
gestatten, den experimentellen BeBcb&ftignngeo die erwünschte 
Ausdehnung zu geben, hervor, und 1643 wird you Neumann 
wiederum die Erbauung eines LaboratariumH , bzw. die Mietung 
von Räumen zu diesem Zwecke beantragt. Ja in einer Eingabe 
von 1844 erbietet er sich, einen Teil der Mietekosten zu tragen, 
und erwähnt dabei, daC er 15 lange Jahre vergeblich gehofft, die 
Hindernisse achwinden zu sehen, welche der ganzen und vollen 
Anwendung seiner Sräfte entgegenstehen. 

Im Jahre 1845 kommt er bei Gelegenheit des Antrages, 
Richelot die Leitung der mathematischen Abteilung des Seminars 
definitiv zn Übertragen, auf das Laboratorium zurück, „sowie ich 
auch nicht aufhören werde zn hoffen auf die Gewährung des so- 
wohl zur vollen Entwicklung der Wirksamkeit des Seminars, als 
des Gedeihens des physikalischen Studiums überhaupt notwendigen 
physikalischen Laboratoriums". Keine der wiederholten Ein- 
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gaben, denen 1846 Andeutungen aber die ErforderniBae eines 
physikaliechen Labomtoriums beigefügt waren >), hatte Erfolg. 

Um äberhaupt das Experimentieren der Seminarmitglieder 
zu ermöglichen, mußten um diese Zeit den einzelnen Mitgliedern 
die betreftenden Apparate in ihre Wohnungen mitgegeben werden, 
was übrigens auch in späteren Jahren noch vielfach geschah. 

Eine kleine Besserung der Verhältnisse trat ein, als Neu- 
mann 1847 ein eigenes Haus erworben hatte. Von diesem ein- 
stöckigen, auf dem Hintertragheim gelegenen Hanse, dessen Garten 
bis an den Schloüteich reichte, nahm Neumann für sich und 
seine Familie nur einen Teil in Anspruch, die besten und größten 
Zimmer benutzte er zur ÄufsteUung der Inatrumente, die er teils 
aus eigenen Mitteln, teils für das Seminar allmählich anschaffte. 
Hier wurden denn auch die praktischen Übangen der Seminaristen 
angestellt, auf die oben an den verschiedensten Stellen hin- 
gewiesen ist. Freilich war das bei der Beschrftuktheit der B&um- 
liohkeiten und der Beschränktheit der Mittel noch immer nicht 
in dem erwünschten Uiflfange möglich; es war gewissermaßen 
nur ein Notbehelf. Nenmann spricht „von der teilweisen Be- 
seitigung der Ungunst der Umstände, welche die lange von ihm 
gewünschte größere Ausdehnung dieser Art von Tätigkeit im 
Seminar verhinderte"; aber er ist dem Ministerium schon für die 
Erfüllung nur eines geringen Teiles seiner Wünsche dankbar. 

In späteren Jahren kommt er nicht mehr auf das Lahora- 
torinm snrück, „da der Wirkungskreis, in dem er sich Jetzt be- 
finde, seine Kräfte so vollständig in Anspruch nehme, daß er 
nicht glaube, ihn noch erweitern zu dürfen" ^). 

Erst als er 1876 seine Lehrtätigkeit aufgegeben, betont er 
in einer Eingabe an den Kurator von neuem die Notwendigkeit 
des Laboratoriums. Die Eingabe hat folgenden Wortlaut 3): 

„Die Notwendigkeit eines physikalischen Laboratoriums für 
die hiesige Universität ergibt sich aus folgenden zwei Tatsachen: 

1. kann der physikalische Unterricht ohne ein solches 
Laboratorium nur unvollständig, nicht in der Ausdehnung erteilt 



') Erinneruufcsblätter, S. 445. 

') Erinnerungsblätter, 8. 379. 

°) Frl. Neumann teilt dieselbe nach einem Konzept mit; zwischen 
diesem und der wirklioben Eingabe sind kleine Abweichungen, nament- 
lich am Schluß vorhanden. 
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werden, wie es das Bedürfnis der künftigen Lehrer der höheren 
Lehranstalten der Provinz, dem heutigen Zustande der Physik ent- 
sprechend, erfordert; 

2. können die Lehrer der Physik ohne Laboratorium sich 
nicht die Mittel verschafien, die nötig aiad, um an der Entwick- 
lung der WissenBchaft denjenigen Anteil zu nehmen, der tod 
akademischen Lehrern mit Recht erwartet wird. 

„Der akademische Lehrer, der sich noch seines Berufes be- 
wußt ist, weiß, daß er nicht allein für den Unterricht seiner 
Disziplin berufen ist, daH er an der weiteren Entwicklung und 
FortbilduDg derselben teilzunehmen hat, ja er weiß, daß seine 
Wirksamkeit als Lehrer nur dann erfolgreich und fruchtbar werden 
kann, wenn er als selbständiger Forscher der Wissenschaft sich 
fühlt. Sind demselben die Mittel zu eigenen wissenschaftlichea 
Arbeiten versagt, und sie sind es, wenn ihm kein Laboratorium 
gewährt wird, so wird er die erste Gelegenheit ergreifen, die 
hiesige Universität zu verlassen. Hervorragende Physiker wird 
unsere Universität ohne Laboratorium heute nicht gewinnen 
können. Man denke sich in die Lage eiaes wisBenschaftlichen 
Mannes, der große Heihen wichtiger Untersuchungen und Beob- 
achtungen seiner Zeitgenossen auf sich beruhen lassen muß, weil 
er nicht die Mittel und die Räumlichkeiten besitzt, dieselben zu 
prüfen und eich ein selbständiges Urteil über den Wert und die 
Grenzen der Zuverlässigkeit ihrer Resultate zu verschaffen; man 
denke sich denselben Mann, wie er bei jedem ihm entgegen- 
tretenden wiBsenscbattlichen Problem, ehe er an die Untersuchung 
geht, ängstlich eich erst fragen muß, ob seine Mittel eine solche 
znlassen. Solche Beenguog des akademischen Dozenten kann 
nicht fördernd auf seinen Unterricht wirken, diese Hindernisse 
seiner akademischen Tätigkeit können nur das Verlangen er- 
zeugen, sich an einer anderen Universität einen Wirkungskreis 

„Was den Unterricht selbst in der Physik betrifit, bemerke 
ich, daß derselbe einer doppelten Forderung zu genügen hat. 
Er hat zunächst diejenigen physikalischen Kenntnisse und An- 
schauungen zu gewähren, welche zur allgemeinen Bildung der- 
jenigen gehören, die sich dem Studium irgend eines Zweiges der 
Natur wisse nach sften, wie Chemie, Mineralogie, Botanik usw., wid- 
men oder Medizin studieren wollen. Dann hat 2. der physikalische 
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Unterricht für diejenigen za sorgen, welche Lehrer der Physik 
werden wollen. Der ersten Fordemng wird genügt durch die 
Vorlesongen Über Esperimenlalphjsik. . Diese Yorleaangen bilden 
zugleich die Grundlage ftlr jedea tiefer gehende Studium der 
PhjBik, sie finden für diejenigen, die sich zu Physikern ausbilden 
wollen, ihre Ergänzung in den Vorlesangen über theoretische 
Physik, worin der mathematische Zusammenhang der Phänomene, 
welche die Experimentalphysik mehr oder weniger lose neben- 
einander stehen lassen mußte, entwickelt wird, soweit das bis jetzt 
der Wissenschaft gelungen ist. 

„Mit diesem experimenteüea und theoretischen Unterricht 
schließt unsere Universität die physikalische Ausbildung der Regel 
nach ab, von einzelneu Ausnahmefällen braucht hier nicht ge- 
sprochen zu werden, und deshalb bleibt die Ausbildung unvoll- 
ständig. Ihr fehlt noch eine wesentliche Seite, die praktische 
Ausbildung. Die Behandlung von physikalischen Apparaten, die 
Kunst zu beobachten, die Methoden für Messungen, die Methoden, 
numerisch festzustellende Elemente aus den Erscheinungen abzu- 
leiten usw., können nur in praktischer Beschäftigung in einem 
Laboratorium gelernt werden, und nur hier kann der Lehrer die 
erforderlichen Anweisungen und Belehrnngen erteilen. Diese 
Un Vollständigkeit der physikalischen Ausbildung der Physik Stu- 
dierenden ist von um so größerem Grewicht, da dieselben meistens 
nicht in der Lage sind, eine Ergänzung ihrer Ausbildung auf 
einer anderen Universität suchen zu können , wozu ich in zu- 
lässigen Fällen immer angeraten habe." 

Eine weitere Eingabe, die in dieser Angelegenheit am 7. Juni 
1876 von Voigt gemacht ist, ist von Neumann unterschrieben. 

Auch jetzt vergingen, obwohl allerseits der gute Wille vor- 
handen war, noch Jahre, bis Neumanns sehnlichster Lebena- 
wunach in Erfüllung ging. Erst in den Jahren 1884^1886 
wurde das Laboratorium erbaut (ohne Dienstwohnung), zu einer 
Zeit also, woNenmann, fast neunzigjährig, von der Einrichtung 
keinen Gebrauch mehr machen konnte. 
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